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Cette  détermiDitton  ii*t  rien  dlncompa- 
tible  avec  celle  que  MM.  Doblaye  et  Virlel 
ODt  donnée,  en  lermei  à  la  vérité  nioini  pré- 
CM,  de  rage  relatif  du  SyUème  de  VÈry- 
manthe. 

M.  Raulîn  a  signalé  dernièrement  dam  le 
midi  de  la  France  un  accident  itratigraphi- 
que  qui,  d*aprèt  M  direction  et  d*après  ion 
âge,  lui  parait  devoir  être  rapporté  au  Sys« 
lèmô  du  SancêrroU.  Suivant  cet  habile 
géologue ,  le  terrain  à  nummulites  le  trouve 
sur  la  {tente  méridionale  de  la  montagne 
Noire  i  stratification  concordante  soui  le 
Système  à  lignitea  et  h  calcaires  d'eau  douce 
du  terrain  miocène  inféiiçur,  et  tous  deui 
ont  été  redressés  soua  des  angles  dei5à60«, 
suivant  une  direction  générale  qui ,  de 
Saint  Chinian  à  Carcassonne,  court  h  très 
peu  près  de  TE.  25»  N.  à  TO.  25"  S.,  c'est- 
à-dire  parallèlement  à  celle  du  Sanccrrois. 
Au  sud  des  baises  montagnes  formées  par 
ces  deux  terrains,  M.  Raulin  a  vu,  de  Biie  à 
Bézters ,  un  bas  plateau  formé  par  la  mol* 
lasse  coquillière  marine  du  terrain  miocène 
supérieur  qui,  d*après  lui,  s^est  évidemment 
déposée  après  le  redressement  des  couches 
plus  anciennes  (i). 

Peut-être  des  observations  plus  étendues 

(i^  Bulletin  de  la  Société  féoiog.  tlf  France^  tiaiirr  du 
4  juin  iKit). 
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feront-elles  dëcouvrirsur  U  gurface  de  TEu- 
rope  d^aulres  accidents  orographiques  et  stra- 
tigrapbiques  appartenant  au  même  Système. 

Je  dois  ajouter  en  terminant  que  c*est 
sous  toutes  réserves  que  je  propose  de  réunir 
le  Système  de  l'Éi'ymanlhe  et  le  Système  du 
Sancerrois.  Ni  Tun  ni  Taulredeces  systèmes 
n*est  établi  d*après  des  observations  qui  me 
soient  propres;  mais  je  regarde  comme  très 
probable ,  ainsi  que  je  Pai  annoncé  depuis 
longtemps  dans  Textrait  de  mes  recherches 
sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la 
surface  du  globe,  qui  a  été  imprimé  dans  la 
traduction  française  du  Manuel  géologique 
de  M.  de  la  Bêche  (1),  qu*un  Système  de 
montagnes  doit  correspondre  à  la  ligne  de 
démarcation  qui  sépare  le  terrain  d*eau 
douce  supérieur  du  bassin  de  Paris  des  fa- 
luns  de  la  Touraine* 

Ce  Système  et  le  Système  du  Tatra  divi- 
seront le  terrain  miocène  en  trois  étages 
distincts ,  de  sorte  que  le  nom  de  terrain 
miocène  exprimera  une  collection  de  trois 
terrains  (dont  un  seul  à  la  vérité  renferme 
presque  toute  la  faune  marine  regardée 
comme  caractéristique  de  la  période  mio- 
cène); de  même  que  le  nom  de  terrain 
éocène  exprimera  une  collection  de  deux 

(i)  Traduction  français»  du  Manuel  fMogiqae  de  M.  dt 
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icmitti,  li  on  y  comprend  le  lemln  num- 
nalitiqae  méditerranéen.  Ces  noms,  dérivée 
(hi  grec,  parittront  peut-être  un  Jour  moins 
beareux  et  moins  utiles  quMls  n*ont  paru 
^ins  rorigine;  et  qu*on  me  pardonne  de 
répéter  ce  que  j*ai  d^à  dit  précédemment 
en  d'autres  termes,  si  des  moli^  même  det 
mots  grect,  se  trouvent  en  désaccord  avec 
des  Systèmes  de  montagnes  bien  déterminés, 
le  tort  ne  pourra  être  que  du  cdté  des  mots, 
(quelque  tenaces  qu'ils  soient  de  leur  natu- 
rel) ,  car  un  Système  de  montagnes  ne  peut 
sroir  tort  d'exister. 


Système  N,  S"  E.  deU.  Gras  {Système  du 
Vercors)  ,  d'une  date  encore  indéter- 
minée. 

Ce  Système  domine  dans  le  nord  du  dé- 
partement de  la  Drame  (1).  «  Tout  le  pays 

•  élevé ,  comprenant  autrefois  le  Vercors^  se 
»  compose,  dit  M.  Gras,  d'une  série  de  vallées 
»  sensiblement  parallèles.  La  plus  basse,  au 
»  fond  de  laquelle  coule  la  rivière  deVernai- 
«son, renferme  les  villages  de  Roussetet  de 
a» Saint-Aignan ;  un  peu  à  l'ouest,  sur  un 

•  plan  plus  élevé,  se  trouve  celle  de  la  Cba- 

(i)  s.  (ïras,  Statistique  minéralogique  du  département  de 
la  Drême,  p.  27. 
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)>  pelle  et  deVascieux.  Une  troisième  vallée, 
Il  qui  contient  la  bergerie  de  Lente  et  le 
»  village  de  Laval,  est  bornée  d'un  côté  par 
»  les  hauteurs  qui  couvrent  les  bois  de  Mon- 
»  toire ,  et  de  l'autre  par  les  sommités  de 
»Malatra,  qui  la  séparent  de  la  gorge  de 
»  Bouvante.  Toutes  ces  vallées  sont  longitu> 
»  nales,  et  font  à  Test  du  méridien  un  angle 
»  de  7  à  8  degrés. 

»  Telle  est  aussi  la  direction  de  la  mon- 
»  tagne  de  Raye,  qui,  commençant  aux  en- 
»  virons  de  Combovin ,  s'élève  en  forme  de 
»  dôme  au  dessus  de  la  Beaume-Cornillane, 
»  et  va  se  terminer  entre  Yaunaveys  et 
u  Crest. 

»  Dans  le  centre  du  département,  la 
»  montagne  deVolevent,  et  d'autres  qui  en 
»  sont  la  continuation,  se  trouvent  sur  le 
»  prolongement  de  la  vallée  de  Rousset ,  et 
»  courent  exactement  dans  la  même  direc- 
»  tion,  depuis  Poyols  jusqu'à  Remusat,  sur 
»  une  longueur  de  près  de  cinq  lieues. 

»  Le  même  Système  se  montre  fréquem- 
»  ment  dans  le  département  de  l'Isère; 
u  c'est  lui  qui  a  donné  naissance  à  la  chaîne 
»  de  montagnes  situées  entre  la  vallée  de 
»  Lans  et  celle  du  Drac,  et  qui  a  incliné  les 
»  couches  d'anthracite  d'Huez  et  du  Mont- 
»  de-Laos.  » 
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Je  coooiif  moi-même  depuis  fort  loog- 
temps  les  faits  cités  par  M.  Gras»  et  je  puU 
attester  l'exactitude  des  observations  de  cet 
habile  iogéuîeur.  J'ajouterai  que  le  Système 
de  Vercors  me  parait  être  du  nombre  de 
ceux  qui  se  croisent  dans  le  mauif  du  Jura. 
J'ai  été  frappé  depuis  longtemps  de  la 
direction  nette  et  distincte  des  crêtes  que 
traversent  les  routes  du  Cuiseaux  à  Orgelet 
et  de  Saint-Amour  à  Thoirette,  et  la  même 
remarque  n'a  échappé  ni  à  M.  Boblaye» 
lorsqu'il  a  dressé  en  1835,  comme  offlcier 
d'état-major,,  les  feuilles  de  la  nouvelle 
carte  de  France  qui  comprennent  le  haut 
Jura,  ni  à  M.  Boyé ,  dans  les  travaux  qu*il 
exécute  pour  préparer  la  carte  géologique 
du  département  du  Doubs. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte  géolo* 
giquedelaFrance^ceslignessedessiuentavec 
une  netteté  particulière  sur  les  premiers  pla- 
teaux du  Jura,  entre  Saint-Amour  et  Saint- 
Claude,  aux  environs  de  Mornay ,  d'Arinthod, 
d'Orgelet:  elles  se  distinguent  également  bien 
des  crêtes  presque  N.-S.  qui  appartiennent 
au  Système  des  Ues  de  Corse  et  de  Sardaigne 
(Colombier  de  Seyssel),  et  des  crêtes N.-N.-E. 
fReculet,  ligne  du  creux  du  vent  à  MonL- 
Sagne  (I)] ,  qui  appartiennent  au  Système 

(i)  .iHitates  des  ttuttces  naturelles ,  t.  XVUI,  p.  19.  (iCat);. 
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des  Alpes  occidentales  ^  et  elles  se  dirigent 
elles-mêmes  en  moyenne  vers  le  N.  6° 7  E. 
de  Cassini ,  ou,  ce  qui  revient  à  très  peu  près 
au  même  vers  le  N.  8°  38'  E.  du  monde,  di- 
rection identique,  k  moins  d*un  degré  près, 
avec  celle  que  M.  Gras  a  signalée  dans  le 
Vercors,  et  qu'on  peut  également  reconnaître 
et  mesurer  sur  la  carte  géologique  de  la 
France,  et  même  sur  les  cartes  de  Cassini 
et  de  Bourcet. 

Le  Système  du  YercorSf  dont  le  cours  rec- 
tiligne  a  déjà  été  suivi  sur  près  de  cent 
lieues  de  longueur,  a  comme  système  de 
montagnes  une  existence  beaucoup  plus  cer- 
taine que  le  Système  du  Sancerrois,  et  peut- 
être  même  que  le  Système  de  VErymanthe  ; 
mais  son  Âge  relatif  n*a  pas  encore  été  dé- 
terminé avec  précision.  Ce  système  est  évi- 
demment postérieur  à  tout  le  terrain  crétacé 
inférieur.  Il  est  antérieur  au  terrain  des  mol- 
lasses miocènes,  ou  tout  au  moins  à  la  partie 
supérieure  et  marine  de  ce  terrain.  Son  ori- 
gine doit  par  conséquent  coïncider  avec  celle 
de  Tune  des  lignes  de  démarcation  qui  exis- 
tent dans  la  série  si  longue  et  si  complexe 
des  terrains  crétacé  supérieur ,  épicrétacé , 
éocène  et  miocène,  série  dont  toutes  les  so- 
lutions de  continuité  ne  sont  pas  encore 
mises   en   rapport    avee  des  systèmes  de 
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Dontagnef  bien  nettemeiit  Métennliiét. 
Quoi  qa*n  en  loit,  la  série  des  révolationi 
auxquelles  correspondent  les  intervalles  de 
cette  longue  série  a  été  close  par  une  révo- 
lution plus  considérable  que  toutes  les  pré- 
cédentes, celle  qui  a  donné  naissance  ta 
Système  des  Alpes  occidentales, 

XVIII.  Système  des  alpbs  occwentales. 

On  est  généralement  habitué  k  considérer 
comme  un  tout  unique  la  réunion  de  mon* 
tagnes  qu^on  désigne  sous  le  nom  unique 
é'Alpes;  mais  on  peut  aisément  reconnaître 
que  cette  vaste  agglomération  résulte  da 
croisement  de  plusieurs  systèmes  indépen- 
dants les  uns  des  autres ,  distincts  à  la  fois 
par  leur  direction  et  par  leur  âge ,  et  dont 
l'apparition  successive  a  chaque  fois  con- 
sidérablement modifié  le  relief  antérieur. 
Il  résulte  de  là  qu'au  premier  abord  la 
structure  des  Alpes  paraît  très  embrouillée 
lorsqu'on  la  compare  à  celle  de  telle  chaîne 
où,  comme  dans  les  Pyrénées,  par  eiemple, 
un  seul  soulèvement  a  produit  les  grands 
traiu  du  tableau  ,  et  dont  le  relief  actuel 
est  pour  ainsi  dire  d'un  seul  jet. 

Dans  une  grande  partie  de  leur  étendue, 
et  surtout  dans  leurs  parties  orientale  et 
méridionale,  on  reconnaît  encore  des  tra- 


536 

ces  de  nombreux  chatooDs  de  moolagnes , 
dirigés  dans  le  même  sens  que  les  crêtes 
neigeuses  des  Pyrénées,  et  soulevés  de  même 
avant  le  dépôt  du  terrain  tertiaire  inférieur 
du  bassin  de  Paris.  Dans  les  Alpes  de  la 
Provence  et  du  Dauphiné,  on  voit  se  dessi- 
ner fortement  les  chaînons  du  Système  du 
mont  VisOf  soulevés  avant  le  dépôt  du  ter- 
rain crétacé  supérieur.  Dans  les  montagnes 
qui  lient  les  Alpes  au  Jura,  on  reconnaît 
des  traces  du  Système  des  îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne,  soulevé  avant  le  dépôt  des  mol- 
lasses. La  formation  du  Système  du  Taira, 
du  Mo-Dagh  et  de  l'Hœmus,  en  élevant 
quelques  parties  de  remplacement  actuel 
des  Alpes,  en  a  abaissé  le  pourtour  et  a  per- 
mis aux  lacs  et  aux  mers  où  se  sont  dépo- 
sées les  mollasses  de  Tembrasser  beaucoup 
plus  étroitement  que  n'avaient  pu  faire  les 
mers  de  la  période  éocène  parisienne.   Le 
Système  du  Vercors  a  aussi  laissé  en  beau- 
coup de  points  de  Tintérieur  des  Alpes  des 
traces  profondes  et  faciles  à  reconnaître  ; 
mais  presque  partout  ces  traces  de  disloca- 
tions, comparativement  anciennes,  sont  su- 
jettes à  être  masquées  par  des  dislocations 
d^une  date  plus  récente. 

Le  relief  actuel  des  parties  les  plus  hautes 
et  les  plus  compliquées  des  Alpes ,  de  celles 
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qui  avoisinent  le  Mont-Blanc,  le  llont-Roie, 
lesFinster-Aar-Horn,  résulte  principalement 
du  croisement  de  deux  systèmes  récents  qui 
se  rencontrent  sous  un  angle  de  45"  à  50»,  et 
qui  se  distinguent  des  Systèmes  qui  viennent 
d'être  mentionnés  par  leur  direction  comme 
rar  leur  âge. Par  suite  de  la  disposition  croisée 
de  ces  deux  systèmes,  les  Alpes  font  un  coude 
à  la  hauteur  du  Mont-Blanc,  et  après  s'être 
dirigées  depuis  TAutriche  jusqu'au  Valais, 
suivant  une  direction  peu  éloignée  de  TE.  ^ 
N.-E.  à  rO.  7  S.  -0.,  elles  tournent  brus- 
quement pour  se  rapprocher  de  la  ligne 
N.-N.-E.,  S.-S.-O.  S'il  n'y  avait  là  qu'une 
inflexion  pure  et  simple  dans  une  chaîne 
de  montagnes  d'un  seul  jet,  qui  vient  sim- 
plement à  s'arquer,  on  verrait  peu  à  peu  la 
direction  des  couches  et  des  crêtes  s'inflé- 
chir pour  passer  de  la  direction  de  l'un  des 
systèmes  à  celle  de  Tautre,  et  aucune  d'elles 
ne  pourrait  être  poursuivie  en  ligne  droite 
au  delà  du  point  d'inflexion  ;  tandis  qu'on 
voit,  au  contraire,  le  plus  souvent,  les  direc- 
tions des  couches  et  des  crêtes  se  rattacher 
assez  distinctement  tentât  à  l'un,  tantôt  h 
l'autre,  et  se  poursuivre  en  ligne  droite  jus- 
qu'en dehors  du  massif  montagneux.  Les 
deux  systèmes  se  pénètrent  comme  on  conçoit 
qu'ils  doivent  le  faire,  s'ils  sont  le  résultat 
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de  deux  phénomènes  entièrement  distincts. 

Le  croisement  de  cet  grands  accidents  de 
la  croûte  terrestre  présente  souvent  une 
circonstance  qu\  mérite  qae  nous  nous  y 
arrêtions  un  instant. 

D*après  les  observations  de  M.  le  profes- 
seur Hoffmann,  les  vallées  de  soulèvement 
plus  ou  moins  exactement  circulaires,  dans 
lesquelles  sourdent  les  sources  acidulés  du 
nord  de  TÂlIemagne,  sont  placées  aux  points 
de  rencontre  de  dislocations  de  directions 
diverses.  Quelque  chose  d'analogue  k  ces 
vallées  circulaires  s*observe  aussi  dans  les 
Alpes,  aux  points  où  se  croisent  les  grandes 
lignes  de  dislocation.  Je  citerai,  comme 
exemple  de  ce  fait,  le  cirque  de  Louêche, 
dont  font  partie  les  escarpements  célèbres 
de  la  Gemmi;  celui  de  Derbarens,  couronné 
par  les  cimes  neigeuses  des  Diablerets ,  et 
surtout  la  grande  vallée  circulaire  dans  la- 
quelle s'élève  le  Mont-Blanc,  à  la  rencontre 
des  deux  crêtes  les  plus  saillantes  des  Alpes, 
celle  qui  sépare  le  Valais  de  la  vallée 
d*Aoste,  et  celle  qui  s'étend  de  la  montagne 
de  Taillefer  dans  TOisans,  à  la  pointe  d*Or- 
oex  au-dessus  de  Martigny. 

Les  escarpements  du  Buet ,  des  rochers 
des  Fis,  du  Crament ,  forment  des  parties 
détachées  d'un   vaste  cirque,   au  milieu 
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duquel  8*ëlève  la  roaiie  pyramidale  du 
Mont-Blanc ,  qui  rappelle  ainsi,  par  la  dit* 
position  du  cortège  qui  raccompagne ,  la 
cime  trachytique  de  TEIbroui  (le  Uonl- 
Blanc  du  Caucase),  et  même  Juf qu*à  un  rcr- 
lain  point  le  cône  du  pic  de  TénériflTe  (I). 

Le  peu  d*ancienne(é  relative  de  la  forme 
actuelle  des  Alpes  est  certainement  au 
nombre  des  Térités  les  plus  incontestables 
que  les  géologues  aient  constatées.  Le  point 
de  vue  d*après  lequel  M.  Jurine  avait  donné 
le  nom  de  protogine  à  la  roctie  granitolde 
qui  domine  dans  le  massif  du  Mont-Blanc 
a  été  tacitement  abandonné  aussitôt  qu*on  a 
reconnu  que  les  couches  les  plus  tourmen- 

(i)  1^1  hauteurs  dri  troU  pyramides  s«int  '. 

Mont-Blaiir 4iRii  mctrrs. 

Elbroux !t,oo9      — 

PicdeTrydc    ....      3,710      — 

Lu  hMitcurs  des  bords  dra  cirques  qui  lis  rtitourrut  m 
Initie  soat  : 

I^  Buet .    ......  3,109  mèti  rs. 

Inal,  KaBJnl,  Barninmcuc 

(environ  10. OOP  pirds)    .  3,%\i      — > 

Los  Adulejos s,865      — 

La  comparaison  de  ret  diverses  hauteurs  donnr  lieu  aux 
rapports  suivants,  dout  la  ressemblance  est  remaïquablr  : 

Monl'Blaiir.  .  :  Buet.  .  .  .  :  :  1  t  o  646 
Elbroux  ...  :  Inal.  ...  :  :  1  :  u,6i8 
PirdeTeyde    ,    :    Los  Adulejot.     ::     i     :    0,77» 
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tées  dc8  Alpes ,  celles  mômes  qui  couron- 
nent les  escarpements  qui  regardent  le 
I^onl-Blanc,  appartiennent  à  des  formations 
de  sédiment  très  récentes.  Lorsqu'on  ob- 
serve d*un  œil  atieniif  l'ensemble  des  mon  • 
tagnesdont  le  Mont-Blanc  forme  Taxe;  lors- 
qu'on suit ,  par  exemple ,  la  couche  mince 
remplie  de  fossiles  du  terrain  crétacé  infé- 
rieur et  d*une  constance  de  caractères  si  re- 
marquable ,  qui  de  Thonne  et  de  la  valide 
du  Reposoir  s'élève  à  la  crête  des  Vis 
(2,700  mètres] ,  on  no  peut  s*cnipôcher  d'y 
reconnaître,  sur  une  (^cliclle  gigantesque,  des 
traces  de  soulèvement  encore  plus  certaines 
peut  être  que  celles  que  Saussure  a  signa- 
lées plus  près  de  la  base  du  Mont-Blanc, 
dans  les  couches  presque  verticales  du  pou- 
dingue de  Valursinc  MM.  Brongniart  et 
Buckland  ont  regardé  comme  TefTet  d*un 
souirvcment  la  position  à  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles  des  fossiles  récents  des 
Diablercts.  MM.l3ackewell ,  ISoué,  Kefers- 
tcin  ,  Lil  de  Lilienbaih  ,  et  plusieurs  autres 
géologues ,  ont  signalé  des  phénomènes  du 
même  genre  dans  beaucoup  d'autres  points 
des  Alpes.  Le  nagelflue,  qui  fait  partie  du 
deuxième  étage  (erlfairc,  s'élève,  au  Rigi ,  à 
la  hauteur  de  1,875  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 
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Ce  genre  de  phénomènes  diitingue  lei 
Alpei  d*une  grande  partie  dea  montagnea 
qui  les  entourent.  Près  de  Lyon,  les  couchea 
delà  molasaeeoquillières'étendeot  horiion* 
Ulement  sur  les  roches  primitif  es  du  Forei, 
Undia  que  ces  mêmes  couches  i^élèfent  et 
le  redressent  de  toutes  parts  en  approchant 
des  Alpes.  MM.  Sedgwîck  et  Murehison  ont 
de  même  obaerfé  que  les  couches  crayeusea 
et  tertiaires  qui  s^étendent  horiiontalement 
au  pied  du  Bôhmerwald-Gebirge  ae  râlè- 
rent sur  la  rif  e  opposée  du  Danube  en  en- 
trant dans  les  Alpes.  MM.  Murehison  et 
Lyell  ont  indiqué  une  disposition  analogue 
dans  lea  terrains  tertiaires  de  Tltalie. 

On  ne  i*est  pas  occupé  aussi  fréquemment, 
ni  depuis  aussi  longtemps ,  de  passer  de  cea 
aperçus  généraux  aux  recherches  nécessaires 
pour  fixer  TAge  relatif  des  différents  Systè* 
mes  de  dislocation ,  dont  ta  superposition  a 
donné  naissance  à  la  masse  en  apparence 
li  informe  dea  Alpes. 

Cea  différents  Systèmes  se  croisent  d'une 
manière  souvent  fort  compliquée,  et  je  rap* 
pellerai  ici ,  en  passant ,  que  mon  excellent 
ami  M.  Fournet,  professeur  de  géologie  à  la 
Faculté  dea  sciences  de  Lyon,  è  qui  on  doit 
des  travaux  remarquables  sur  lea  différenta 
axes  de  loulèvament  des  contréea  qui  entou- 
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rêot  sa  rëtidtnce,  a  mis  très  clairemeDt  en 
éfidance  las  croisements  qui  8*observent  en 
Valais ,  dans  les  diagrammes  joints  à  ses 
Mémoires  publiés  dans  le  RecueU  de  la  So» 
ciM  à* agriculture  de  Lyon. 

Dans  les  Alpes  occidentales ,  c*est-à'dira 
à  Touesl  de  la  Carinthie,  dans  le  Tyrol,  la 
Suisse  et  particulièrement  dans  les  monta- 
gnes de  la  Savoie  et  du  Daupbiné,  la  plupart 
des  grands  accidents  du  sol  se  rattachent 
à  eelaides  deui  principaui  Systèmes  d'acci- 
dents mentionnés  ci-dessus,  dont  la  direc- 
tion moyenne  est  du  N.-N  -E.  auS.-S.-O., 
o«  plus  eiactement,  en  Dauphiné  et  dans  KO. 
de  la  Savoye,  du  N.  26«  E.  au  S.  26"*  0. 

La  prédominance  d'une  direction  con- 
stante, dans  ces  montagnes,  a  été  remarquée 
depuis  longtemps  par  de  Saussure ,  et  plus 
récemment  par  M.  Brochant ,  et  ils  en  ont 
conclu  avec  raison  que,  dans  toutes  les  par- 
ties où  cette  direction  domine,  le  redresse- 
ment des  couches  (ou  du  moins  la  partie 
aujourd'hui  la  plus  influente  de  ce  redres- 
sement )  doit  être  attribué  à  une  seule  opé- 
ration de  la  nature. 

La  date  géologique  de  cet  éféoement  est 
faeile  à  déterminer  :  il  suffit ,  pour  y  par- 
venir ,  d*eiaminer  quelles  sont  les  forma- 
tions dent  les  couches  en  ont  été  alTectéet, 
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et  quelf  loni  au  contraire  lea  dépôtf  qui  at 
sont  étendui  borizontalemtnt  sur  lea  traa- 
ches  des  couches  qui  avaient  subi  la  diaioci- 
tion. 

Dans  rintérieur  du  Système  de  ridea  dont 
se  composent  principalement  les  Alpes  oed- 
dentales,  on  n*aper^it  pas  de  couches  pliia 
récentes  que  la  craie  et  le  terrain  nummu- 
litique,  parce  que  ces  rides  se  sont  forméaf 
sur  un  sol  qui,  d^à  devenu  montueuii  ep 
moment  du  soulèvement  du  Syuèmô  éin 
MofU'Fiso  t  .avait  été  tout  à  fait  élevé  ao- 
dessus  des  mers ,  au  moment  du  soulève- 
ment du  Système  des  Pyrénées,  Mais  sur  les 
bords,  afnsi  qu'aux  deux  extrémités  de  Tas- 
pace  occupé  par  les  rides  auxquelles  les 
Alpes  occidentales  doivent  leur  principal 
caractère,  on  voit  les  dislocations  qui  dé- 
terminent la  forme  et  la  saillie  de  ces  ridée, 
se  transmettre  aux  couches  tertiaires  de  Vé* 
tage  moyen  (à  la  molasse coqnillière),  ausai 
bien  qu'aux  couches  secondaires  qui  lef 
supportent;  d'où  il  suit  que  le  redresse- 
ment de  couches  propre  au  Système  des 
Alpes  occidentales  a  eu  lieu  après  le  dép4l 
de  rétage  tertiaire  moyen. 

Ainsi  les  couches  de  la  molasse  coquillière 
se  trouvent  également  redressées  à  la  colline 
de  Supergue,  près  de  Turin,  et  au  pied  Mr 
ddenUl  des  moptagnea  de  U  Gf4ii4lhCtoVt 
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treuse,  près  de  Grenoble.  Ce  dernier  exem- 
ple est  surtout  très  frappant,  parce  que  les 
couches  de  molasse  qu'on  voit  se  redresser 
jusqu'à  la  verticale»  à  l'approche  des  escar- 
pements alpins,  s'étendent  horizontalement 
Jusqu'au  pied  des  montagnes  granitiques  du 
Forez,  qui  viennent  border  le  Rhône  de 
Lyon  à  Saint-Yallier.  Il  résulte  de  cette  cir- 
constance une  opposition  non  moins  frap- 
pante entre  les  Âges  qu'entre  les  formes  des 
lÉontagnes  arrondies  du  Forez  et  des  crêtes 
alpines  qui  terminent  si  majestueusement 
Ters  TE.-S.-E.  l'horizon  des  rives  du  Rhône. 
Aux  deux  extrémités  du  groupe  ([es  grosses 
rides  alpines,  la  molasse  coquilUèrese  trouve 
aussi  redressée  dans  leur  direction  ,  notam- 
ment d'une  part  au  milieu  de  la  Suisse, 
dans  rEnllibuch,  et  de  l'autre  au  milieu  de 
la  Provence,  près  de  Manosque  ,  entre  Vo- 
lonne  et  le  pertuis  de  Mirabeau,  dans  la  val- 
lée de  la  Durance.  Il  est  même  digne  de  re- 
marque ,  quoique  sans  doute  le  hasard  y 
entre  pour  quelque  chose,  que  les  directions 
moyennes  de  ces  deux  groupes  de  couches 
redressées  sont  presque  dans  le  prolonge- 
ment mathématique  l'une  de  l'autre,  et 
que  leur  ligne  de  direction  va  rencontrer, 
d'une  part,  la  butte  volcanique  de  Hohent- 
wiel  au  N.-O.  de  Constance,  et  de  l'au- 
tre la  petite  tie  de  Rica,  qui  i*avance  dans 
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la  Méditerranée,  en  avant  de  Tangle  saillani 
que  forme  la  côte  du  département  des  Bou- 
ches-du- Rhône  entre  Marseille  et  Cassif. 
Cette  même  ligne  traverse  les  Alpes,  en 
passant  entre  le  Mont-Blanc  et  le  Mont- 
Rose,  parallèlement  aux  énormes  escarpe- 
ments que  ces  deui  masses  colossales  pré- 
sentent Tune  et  Tautre  du  câié  de  TE.-S.- 
E.,  et  elle  sert  en  même  temps  pour  ainsi 
dire  de  limite  occidentale  à  la  région  des 
roches  de  serpentine.  Les  deux  accidents  du 
sol  auxquels  elle  se  termine,  Ptle  de  Riou 
el  la  butte  volcanique  de  Hohentwiel,  pré- 
sentent Tune  et  Tautre  des  traces  de  dislo- 
cations antérieures  auxquelles  la   nouvelle 
ligne  de  fracture  semble  s* être  arrêtée.  L'tle 
de  Riou ,   mal  figurée  par  Cassini ,  est  al- 
longée dans  le  sens  des  Pyrénées  ;  la  hutte 
de  Uobentwiel  s'aligne  avec  les  autres  buttes 
volcaniques  du  Hegau  suivant  la  direction 
do  Système  du  Mont-Viso,  Tai  aussi  quel- 
quefois indiqué  comme  représentant  ta  di- 
rection du  Système  des  Alpes  occidentales 
Tare  du  grand  cercle  qui  joint  Marseille  à 
Zurich ,  arc  qui  s'écarte  très  peu  du  précé- 
dent et  dont  les  points  extrêmes  sont  plus 
habituellement  marqués  sur  les  cartes  que 
rtle  de  Riou  et  Hohentwiel. 
En  résolvant  quelques  triangles  sphéri- 
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ques  on  trouve  que  Tare  de  grand  cercle 
qui  joint  Marseille  (  lat.  43**  17'  50  '  N.  , 
long.  3"  1'  54"  E.)  à  Zurich  (lat.  47»  22' 
31"  N.,  long.  6M2'  47"  E.)  est  orienté  à 
Marseille  vers  le  N.  27»  37'  7"  E.,  et  i  Zu- 
rich vers  le  N.  29"*  52'  59"  E.  ;  et  que  Tare 
de  grand  cercle  qui  joint  Ptle  de  Riou  (lat. 
43»  10'  16"  N. ,  long.  3»  1'  54"  E.)  à  Ho- 
hentwiel  (lat.  47»  46' N.,  long.  6«28'2r' 
E.  )  est  orienté  à  Ttle  de  Riou  vers  le  N. 
26»  42'  7"E.,  et  à  Hohenlwiel  vers  le  N. 
29'*  3'  48"  E.  On  voit  aisément  diaprés  cela 
que  les  deux  urcs  de  grand  cercle  dont  il  s'a- 
git s'écartent  réellement  assez  peu  Pun  de 
Tautre  (de  moins  d*un  degré),  mais  que  le 
seeond  est  un  peu  moins  oblique  que  le 
premier  par  rapport  aux  méridiens  qu'ils 
traversent.  Le  second  se  rapproche  par 
cela  même  davantage  des  directions  par- 
tielles que  j'ai  déterminées  depuis  long- 
temps par  un  grand  nombre  de  tàton* 
nements  graphiques  ,  et  il  est  peut-être 
même  encore  un  peu  plus  oblique  par  rap- 
port auK  méridiens  que  ne  le  sont  généra- 
lement ces  dernières  ;  mais  la  diflTérence  est 
très  légère  et  je  crois  que  ce  grand  cercle 
peut  être  conservé,  au  moins  provisoirement, 
comme  grand  cercle  de  comparaison  eu  Sys* 
îème  d»t  Alpet  occidentales* 
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Le  Mont-Blanc  est  situé  pir  45*  49'  59" 
de  Ut.  N.,  et  par  4*  31' 45"  de  long.  E.  de 
Paris.  La  résolution  d*un  noufeau  triaogla 
spbérique  montre  que  Parc  de  grand  cercto 
qui  joint  rilt  de  Riou  à  Hohenlwiel,  coup0  le 
parallèle  du  Mont-Blanc  à  1*  43'  28  "  a  TE. 
de  M  cime,  c'est-à-dire  par  6*  15'  13"  df 
long.  E.  de  Paris ,  et  qu'il  est  orienté  au 
point  d'intersection  vers  le  N.  38*  3'  27" 
E.  Une  parallèle  à  ce  grand  cercle,  menée 
pir  le  Mont-Blanc ,  y  serait  orientée  Yen 
le  N.  26"  49'  E.  Les  tâtonnements  graphi- 
ques dont  j*ai  déjà  parlé  m'ont  indiqué  le 
N.  26"  E.  comme  l'orientation  habituelle 
da  Système  des  Alpes  occidentales  en  pau- 
pbiné,  dans  le  Jura  et  dans  les  partiec  de 
Il  Savoye  situées  à  l'O.  du  Mont-Blanc. 
Des  parallèles  au  grand  cercle  de  comparai- 
ion  que  je  viens  d'indiquer,  menées  per  ces 
diverses  localités,  seraient  orientées  au  N. 
26"*  et  quelques  minutes  E.:  la  différence  eet 
peu  considérable. 

A  la  cime  du  Mont-Blanc  l'orientation  de 
Caasini  Cait  un  angle  de  3*  15'  T' ,  avec 
l'orientation  astronomique.  Il  en  résulte 
qu'à  la  cime  du  Mont  Blanc  la  parallèle  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Systems  dê$ 
Alpês  occidentales  se  dirige  (  en  négligeanl 
lea  fécondes),  auN.  23»  34'  E.  de  CaiainL 
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Pour  une  grande  partie  de  la  France ,  c^es 
h  peu  près  là  Torientation,  par  rapport  au: 
lignes  de  Cassini,  du  Système  des  Alpes  occt< 
dentales. 

On  peut  vérifier  cette  orientation  sur  ui 
grand  nombre  d'accidents  stratigraphiquei 
iSgurës  sur  la  carte  géologique  de  la  France  : 
je  citerai  ici,  entre  beaucoup  d'autres,  U 
grande  faille  de  la  vallée  de  la  Linth  ,  qui 
court  du  lac  de  Wallenstadt  à  Ivrée  en 
Piémont,  du  N.  23**  30'  E.  au  S.  23*  30'  0. 
de  Cassini.  La  différence  est  de  4  minutes  ! 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raisoc  du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Strasbourg ,  est  orientée  au 
N.  28**  15'  E.  Le  Système  du  Rhin  étant 
orienté  à  Strasbourg  au  N.  21**  E.,  on  voit 
que  les  directions  des  deux  systèmes  for- 
ment entre  elles  un  angle  de  7*  15'  seu- 
lement. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales , 
menée  par  le  Binger-Locb,  est  orientée  vers 
le  N.  28**  19'  E.  Mais  nous  avons  vu  précé- 
demment, p.  129,  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Longmynd  est 
orienté  au  Binger-Loch  vers  le  N.  30° 
15'  E.  La  différence  n*est  que  de  V  56'. 
On  voit  par  là  que  Torientation  du  Système 
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peM  occidentales  tombe  entre  celle  du 

ne  du  Longmynd  et  celle  du  Système 

hin ,  mais  beaucoup  plus  près  de  la 

lîère  que  de  la  seconde.  I^  Système  des 

s  occidentales  reproduit  la  direction  du 

ème  du  Ijongmynd  presque  aussi  eiac- 

.ent  que  le  Système  du  Tatra  reproduit 

le  du  Système  des  Pays-Bas, 

One  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 

iioo  du  Système  des  Pyrénées,  menée  par 

Ile  de  Riou,  est  orientée  vers  1*0.  21" 

3'  N.  Le  grand  cercle  de  comparaison  du 

fystème  des  Alpes  occidentales  étant  orienté 

à  nie  de  Riou,  vers  le  N.  26"  42'  7"  E., 

on  voit  que  les  directions  du  Système  des 

Alpes  occidentales  et  du  Système  des  Pyré' 

nées  sont  perpendiculaires  Tune  à  Tautre , 

À  do  29'  près,  environ.  Le  pôle  boréal  est 

compris  dans  Tangle  obtus  que  forment  les 

deux  directions. 

Le  Système  des  Pyrénées  approche  beau- 
coup plus  d'être  perpendiculaire  au  système 
du  Rhin  :  il  ne  s'en  faut  que  de  1<*  46'  que 
la  perpendicularité  soit  exacte ,  et  le  pôle 
boréal  est  compris  dans  Tangle  aigu  que 
forment  les  deux  directions. 

Les  grands  lacs  de  Tltalie  septentrionale 
remplissent  des  fonds  de  vallées  dont  les 
directions  sont  sensiblement  parallèles  au 
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grand  cerclé  de  comparaison  du  système  des 
Alpes  occidentales.  Une  parallèle  à  ce  grand 
cercle,  menée  par  Briien,  en  Tyrol,  repré- 
sente la  direclion  de  parlies  fort  étendues 
des  vallées  de  TEisack  et  de  TAdige,  celles 
du  lac  de  Guarda ,  de  la  vallée  de  Passa  et 
de  beaucoup  d'accidents  orographiques  du 
N.-E.  du  Tyrol  et  du  Pays  de  Sallzbourg. 
On  retrouve  cette  roéme  direction  sur  les 
confins  de  la  Moravie  et  de  la  Hongrie; 
on  la  voit  reparaître  aussi  en  Italie , 
dans  les  Alpes  apuennes  qui  se  trouvent  à 
peu  prés  dans  le  prolongement  des  accidents 
stratigraphiques  des  bords  du  lac  de  Guar- 
da et  de  la  vallée  de  Passa,  et  au  pied  des- 
quelles sont  redressées  les  couches  de  li- 
gnites  miocènes  de  Caniparola.  En  Italie,  et 
particulièrement  en  Toscane,  comme  dans 
toutes  les  contrées  fortement  accidentées , 
on  trouve  plusieurs  systèmes  de  dislocations 
d'ftges  et  de  directions  différentes.  Stenon , 
en  1669,  en  avait  déjà  indiqué  six  en  Tos- 
cane (  Sex  diversœ  Etruriœ  faciès  ex  pres- 
senti fade  Etruriœ  collectas)  (1). 

Les  accidents  du  système  des  Alpes  occi- 
dentales s'étendent  ainsi  des  plaines  de  la 

(i)  Nicolai  Stenonis  De  soHdo  intra  totidum  eonttnto  dit- 
ttrtationi»  Prùdromtu  (voyrx  l'extrait  que  j'en  ai  publié  daaa 
IM  ÂMMm  âéê  êêUmtu  nétmf^tOêi,  t.  XXV,  p.  I37  (i8Sx). 
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rivages  de  U  Méditermoée.  Mais  les  contréef 
voisines  des  Alpes  oe  sont  pas  la  seule  par- 
tie de  TEurope  méridionale  dans  laquelle 
les  terrains  tertiaires  de  Télage  moyen  aient 
été  affectés  par  des  dislocations  dirigées  è 
peu  près  parallèlement  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Alpes  occiden* 
UUes.  Aui  enyirons  de  Narbonne  commence 
une  série  de  dislocations  qui  affecte  les  mê- 
mes terrains,  et  qui ,  courant  sensiblemeni 
dans  le  même  sens,  détermine  la  direction 
générale  de  la  côte  d^Espagne  Jusqu*au  cap 
de  Gates.  Les  chaînes  de  montagnes  qui , 
dans  Tempire  de  Maroc,  commencent  au 
cap  Tres-forcas ,  paraissent  en  être  le  pro- 
longement. La  Calabre ,  la  Sicile  et  la  ré- 
gence de  Tunis  présentent  un  grand  nom- 
bre de  dislocations  et  de  crêtes  dirigées  de 
la  même  manière,  et  M.  Christie,  que  le 
climat  meurtrier  de  Tlnde  a  enlevé  depuis 
lors  aux  sciences  d*une  manière  si  prématu- 
rée ,  a  jugé  qu^en  Sicile  ces  dislocations  sont 
contemporaines  de  celles  des  Alpes  occiden- 
Ules. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa' 
raison  du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Corinthe ,  est  orientée  vers  le 
N.  38*  25' E.  Elle  ne  s*écarte  que  de  i*  3»' 
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d6  là  direction  N.  AO^  E.  du  Système  dar- 
danique  de  MM.  Boblaye  et  Virlet],  et  ces 
savants  géologues  ont,  en  effet,  trouvé  que 
leur  Système  dardanique  peut  être  rapporté 
par  son  ftge  comme  par  sa  direction  au 
système  des  Alpes  occidentales  (1). 

Les  lignes  du  Système  dardanique  que 
MM.  Boblaye  et  Yirlet  ont  principalement 
considérées  sont  celles  qui  bordent  le  canal 

des  Dardanelles  et  qui  en  déterminent  la 
direction. Ces  lignes,  prolongées  vers,  leN.-E. 
au  delà  de  la  mer  Noire,  traversent  la  Cri- 
mée. Une  parallèle  du  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  Alpes  occidentales, 
menée  par  Sevastopol  en  Crimée  (lat.  44** 
36'22"N.,  long.  3rii'9"E.  de  Paris), 
est  orientée  vers  le  N.  48"  48'  E.  Cette  ligne, 
construite  sur  la  belle  Carte  géologique  de 
la  Russie  méridionale,  par  M.  X.  Hommaire 
de  Hell ,  représente,  avec  une  exactitude 
frappante,  la  direction  générale  de  la  bande 
de  terrains  crétacés  qui ,  du  cap  Fiolente  à 
Simpberopoletau  delà,  se  redressent  contre 
le  pied  des  montagnes  de  la  côte  S.-E.  de 
la  Crimée.  Ces  terrains,  que  recouvre  en 
stratification  à  peu  près  concordante  le  ter- 
rain nummulitique ,  servent  de  limite  aux 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  itientifiqut  d*  Morée, 
t.  II,  a*  pfttiie,  p.  35. 
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dépôts  ieriiaifês  récents  et  horffontsoi  dai 
stepftes  qui  s'étendent  au  N.-O.,  cequi  per- 
met de  placer  leur  redressement  à  la  fin  de 
la  période  miocène.  Il  est  vraisemblable , 
d'après  cela,  que  le  Système  des  Alpes  ocd' 
dentales  est  un  de  ceux  auxquels  se  rapporte 
Télévation  du  massif  montagneux  de  la  Cri- 
mée ,  couronné  par  le  Tchatir-Dagb ,  élevé 
de  1580  mètres  au-dessus  de  la  mer  Noire. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  des  Alpes  occidentales^ 
menée  par  l^lle  de  Rhodes ,  traverse  TAsie 
mineure  en  se  dirigeant  à  peu  près  vers  le 
cap  Indje,  près  de  Sinope.  Elle  est  parallèle 
à  divers  accidents  orograpbiques ,  dont  nie 
de  Rhodes  elle-même  est  le  premier  chat- 
non  ,  et  qui  pourraient  bien  se  rapporter 
aussi  au  Système  des  Alpes  occidentales ,  ou 
Système  Dardanique, 

Les  rides  du  Système  des  Alpes  occiden" 
taies  se  propagent  à  PO.  du  grand  cercle  de 
comparaison  que  nous  avons  choisi  à  une 
distance  presque  aussi  grande  que  celle  à 
laquelle  nous  venons  de  les  suivre  vers  Test. 

M.  L.  Frapolli  qui  a  étudié ,  d'une  ma- 
nière aussi  consciencieuse  qu'approfondie,  les 
collines  subhaerciniennes ,  a  signalé  dans 
ces  collines  et  même  dans  le  massif  du 
Hartz ,  un  système  de  fentes  et  de  faillei 
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doot  la  direction  oscille  eotre  le  N.^E.  et  le 
N.-N.-E.  L'orientation  et  Torigine  moderne 
de  ces  dislocations  tendraient  également  à 
les  faire  rapporter  an  Système  des  Alpes 
occidentales  (1). 

Ainsi  que  MM.  Fournet  et  Rozet  Tout  ju- 
dicieusement remarqué,  la  direction  du  Sys- 
tème des  Alpes  occidentales  se  retrouve  dans 
Torientation  et  dans  les  alignements  de 
quelques  uns  des  accidents  orographiques 
des  contrées  volcaniques  du  Cantal  et  du 
Mont- Dore* 

Les  environs  de  Nogent-le-Rotrou  et  les 
coteaux  du  Perche  ,  dans  les  départements 
de  la  Sarthe ,  d'Eure-et-Loir  et  de  TOroe  , 
présentent  quelques  accidents  stratigraphie 
ques  d'une  faible  saillie  qui  affectent  tous 
les  terrains  de  la  conirée  depuis  le  calcaire 
Jurassique ,  jusques  et  y  compris  le  terrain 
d'argile  rouge  de  sable  granitique  et  de  silex 
qui  représente  le  terrain  d'eau  douce  supé- 
rieur des  environs  de  Paris.  Ces  accidents 
stratigraphiques  sont  orientés  vers  le  N.  23 
à  24*"  £.  de  la  projection  de  Cassini  ;  de 
sorte  que  leur  direction ,  comme  leur  âge 
relatif,  conduit  à  les  rapporter  au  Système 

(i)  L.  Frapotli ,  Carte  géologique  de*  eoUinee  subhmerei' 
mmnes.  Adte/iii  de  ta  SoeUti  géologique  de  Fi-ance^ 
2*  iéri«  1 1.  IV,  p.  7&9  (êtuace  du  3  mai  1847). 


ft55 

i$s  àlpêi  ooeidmtaiêM.  Li  prolongation  d« 
leur  direction  traferM  le  pays  de  Bray  et  le 
Bas-Boulonnaif,  ce  qui  peut  concourir  è 
expliquer  la  grande  hauteur  que  le  terrain 
d*argiles  rouget  et  de  silei  atteint  sur  quel- 
ques points  de  leurs  contours. 

Ces  trois  directions  prolongées  traversent 
la  Norwége  et  la  Suède ,  un  peu  à  Test  de 
Taie  général  de  la  grande  chaîne  de^  Alpet 
Scandinaves  et  parallèlement  à  sa  direction. 

«  Si  Ton  jette  les  yeux  sur  des  cartes 
sufGsaniment  détaillées  de  la  Norwége  et 
de  la  Suède,  on  reconnaît  assez  aisément, 
comme  je  Tai  fait  remarquer  ailleurs  (1), 
que  les  principaux  traits  des  montagnes  lit- 
torales se  coordonnent  à  deui  directions 
différentes,  dont  la  combinaison  détermine 
toutes  les  formes  de  la  côte. 

»  La  première  de  ces  deui  directions,  qui 
s'aperçoit  surtout  dans  la  disposition  des 
Iles  Loffoden,  dans  celle  des  bras  de  mer  et 
des  lacs  qui  avoisinent  Trondbeim,  et  dans 
celle  des  monts  Dovre-field,  entre  Trondbeim 
et  Christiania,  court  entre  te  nord-est  et  Test- 
nord^st,  en  coupant  le  méridien  deCbristia- 

(i)  InstructioiM  pour  les  géolofu^c  de  rexpëdition  qui  m 
rend  dans  le  nord  de  l'Europe  {Comptes  rtndtu  hebéomm' 
dairu  des  timnces  dé  fjeadêmiê  dts  sciences^  t.  VI,  p.  Sbi. 
•étara  du  at  avril  i8M. 
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oia  tous  UD  angle  d'un  peu  plus  de  6C 
«lle-méme  coupée  sous  un  angle  très 
par  les  chaînons  les  plus  étendus  d 
Scandinaves.  Le  plus  considérable 
chaînons,  connu  sous  le  nom  de 
partant  de  Textrémité  nord-est  du 
Field,  sépare  la  Suède  de  la  Norwégi 
trionale,  et  après  s'être  partagé  à  s< 
mité  nord-nord-est,  entre  les  di 
baies  du  Finmarck,  il  se  termine  • 
Glaciale,  par  le  Sverbolt,  entre  le  La 
et  Porsanger-Fiord,  et  par  le  Noi 
entre  cette  dernière  baie  et  le  Tann 

«  L'existence  dans  la  ScandinaT 
deux  directions  principales  m'a  fai 
turer  qu'il  doit  s'y  être  opéré  deu: 
pales  séries  de  dislocations;  la  prei 
celle  dont  sont  affectés  dans  toute 
les  dépôts  stratifiés  les  plus  ancieni 
conde ,  d'après  la  direction  de  la  cl 
Kiolen ,  m'a  paru  devoir  se  rappor 
poque  du  soulèvement  des  Alpes 
taies.  « 

Je  crois  cependant  qu'elle  ne  s'y 
pas  uniquement.  Une  parallèle  a 
cercle  de  comparaison  du  Système  > 
occiderUales ,  menée  par  Trondheim 
wége  (lat.  63"  25'  50'',  long.  8°  3'  i 
Paris  ) ,  est  orientée  au  N.  29"  30 
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i*âoigii6  de  6*  48'  de  la  pmllèle  an  grand 
QBrde  de  comparaiton  du  Sysièmedu  AMn, 
qui,  comme  nous  TafODs  yu  ci-de<iuf, 
p.  380 ,  est  orientée  à  Trondheim  Tera  le 
N.  22**  42'  E.  La  parallèle  au  grand  cer* 
de  de  comparaison  du  Système  dei  Àlpet 
occidentales  représente  moins  eiacteroent  la 
direction  de  la  chaîne  du  Kiolen  que  ne  fait 
la  parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Rhin  ;  mais  elle  représente 
mieux  que  cette  dernière  la  direction  géné- 
rale de  Pensemble  des  Alpes  Scandinaves; 
car  elle  est  très  sensiblement  parallèle  à  une 
ligne  tirée  du  cap  nord  à  Egersund ,  dans  le 
sad-ouest  de  la  Norwége.  On  peut  donc  con- 
cevoir qu'elle  représente  le  dernier  mouve- 
ment d'élévation  que  les  Alpes  Scandinaves 
ont  éprouvé ,  et  qui  a  complété  leur  relief 
actuel  déjà  façonné  dans  ses  principaux  dé- 
tails par  les  phénomènes  antérieurs.  D'après 
cela,  on  serait  toujours  conduit  à  poser  la 
question  de  savoir  s'il  n'y  aurait  pas  eu  en 
Korvfége  un  premier  soulèvement  de  granité 
très  ancien  qui  aurait  donné  naissance  au 
premier  Système  ;  un  dernier  soulèvement 
de  roches  hypersthéniques,  qui  aurait  pro- 
duitles  derniers  traits  du  relief  de  la  grande 
chaîne  Scandinave»  et  si ,  dans  l'intervalle 
très  long  qui  les  aurait  séparés ,  n'auraient 
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pas  apparu  les  Syénites  lirconiennes  »  les 
Porphyres,  les  Mélaphyres,  qui  ne  semblent 
se  rattacher qu*à  des  accidenls  orographiques 
d*uo  ordre  moins  important.  L'exactitude 
avec  laquelle  la  direction  du  Système  duBhin 
se  reproduit,  comme  je  Pai  remarqué  ci-des- 
sus, p.  380,  dans  les  environs  de  Christiania, 
où  ces  dernières  roches  jouent  un  rôle  si 
remarquable,  semble  annoncer  que  c'est  à 
l'éruption  de  quelques  unes  au  moins  d'entre 
elles  que  se  rattachent  les  orientations  pa- 
rallèles au  Système  du  Rhin,  qui  se  montrent 
dans  beaucoup  de  parties  de  la  Norwége,  et 
cette  circonstance  rend  d'autant  plus  naturel 
de  conjecturer  que  les  roches  hyperstbéni- 
ques  de  ces  contrées  ont  éprouvé  leur  der- 
nier soulèvement  à  l'époque  du  Système  des 
Alpes  occidentales,  comme  les  Eupbotides  et 
les  Serpentines  du  Dauphiné  et  du  Piémont. 
D'après  cela ,  la  Scandinavie ,  considérée 
dans  son   ensemble,  serait  sillonnée  par 
trois  systèmes  de  dislocations  dirigés  entre 
le  N.-N.-E.  et  le  N.-E.;  savoir  :  le  Système 
dH  Longmynd  {Voy ,  ci  dessus ,  p«  113);  le 
Système  du  Rhin  (p.  380] ,  et  le  Système  des 
Alpes  occidentales.  Mais  quoique  ces  Systèmes 
appartiennent  à   des  époques  géologiques 
très  différentes ,  la  rareté  des  dépôts  sédi- 
mentaires  en  Scandinavie  rend  souvent  im- 
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pMiible  à»  distifigotr  les  uns  des  «utr«i  les 
iccidenU  stratigrapbiques  et  orographk|U6t 
qui  leur  appartiennent  autrement  que  par 
Irars  directions  qui  sont  elles-mêmes  Irét 
peu  diflërentcs.  Ces  mêmes  contrées  pré- 
lentent  aussi  deux  Systèmes  dirigés  entre 
leN.-E.  tt  TE.  ;  savoir  :  le  Sy$ièm9  du  Fi- 
nittkre  (p.  102),  et  le  Système  du  Wêstmô» 
rekmâèt  du  Hundiriick  (p.  190).  Peut-être 
existe-tp-il  encore,  dans  laNorwége,  quelques 
direciioDS  N.-8.  Quant  aux  Systèmes  dirigés 
Ters  la  région  du  N.-O.,  ils  n*ont  guère  laissé 
de  traces  bien  apparentes  que  dans  le  midi 
de  la  Suède  et  le  S.  E.  de  la  Norwége.  C'est 
pour  cela  que  tous  les  voyageurs  qui  ont 
visité  la  Scandinavie  ont  remsrqué  que  la 
stratification  y  court  ordinairement  vers  la 
région  da  N.-E. 

Lef  principaux  accidents  que  présentent 
les  contours  des  côtes  du  nord  de  TEurope 
se  rattachent  à  ces  différentes  directions.  Ils 
s'expliquent  par  leur  combinaison ,  et  la 
manière  même  dont  ils  s*y  rattachent  mon- 
tre que  les  nombres  par  lesquels  j'ai  exprimé 
ces  directions  doivent  être  à  peu  près 
exacts.  Ainsi  la  différence  d'environ  7*  que 
je  suis  conduit  à  admettre  entre  Forienta- 
tioft  du  SyHèmeéu  Rhin  et  celle  du  St^tèma 
dts  À^  oecidenlalai,  aide  k  expliquer  ran<^ 
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gle  rentrant  que  présentent  les  côtes  de  la 
Norwége  à  la  hauteur  de  Trondheim. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa^ 
raison  du  Système  des  Alpes  occidentales  me- 
née par  le  pic  de  Ténériffe  ,  y  est  orientée 
vers  le  N.  16"  15'  E.  à  peu  près.  Cette  ligne 
prolongée  rase  la  côte  orientale  de  Tlrlande, 
traverse  les  montagnes  de  TÉcosse,  et  laisse 
un  peu  à  l'O.  toutes  les  côtes  de  la  Scandi- 
navie. Elle  représente  assez  bien  la  direction 
de  quelques  uns  des  traits  remarquables  et 
des  alignements  que  présente  le  groupe  des 
Canaries  et  celui  de  Madère  ,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  le  travail  que  M.  Charles  Deville 
a  commencé  à  publier  sur  ces  lies  et  sur 
celles  du  cap  Vert. 

A  partir  de  la  convulsion  qui  a  donné  au 
Système  des  Alpes  occidentales  son  relief  ac- 
tuel ,  rEurope  semble  avoir  présenté  un 
grand  espace  continental.  Pendant  la  pé- 
riode de  tranquillité  qui  a  suivi  le  redres- 
sement des  couches  de  ce  Système,  il  ne 
8*est  plus  formé  de  dépôts  marins  que  sur 
des  côtes  et  dans  des  golfes  éloignés  de  la 
partie  centrale,  comme  dans  les  collines 
•ubapennines,  dans  quelques  parties  de  la 
Sicile,  et  en  Angleterre ,  dans  les  comtés  de 
Suffolk  et  d*£ssex  {Crag  supérieur).  Il  ne 
s'est  plus  accumulé  de  dépôts  de  sédiment , 
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k  Tintérieur  du  continent,  que  dans  les  val- 
lées des  rivières  alors  eiistantes ,  et  dans 
quelques  lacs  d'eau  douce  qu*une  révolu- 
tion  plus  récente  a  fait  disparaître.  Ces  lacs 
étaient  distribués  au  pied  des  montagnes , 
comme  le  sont  les  lacs  actuels  de  la  Suisse 
et  de  la  Lombardie ,  mais  quelques  uns 
étaient  beaucoup  plus  étendus.  Un  lac  dt 
cette  espèce  couvrait  la  partie  nord-ouest  el 
la  moins  montueuse  du  département  de 
risère,  ainsi  que  la  plaine  de  la  Bresse,  de« 
puis  Tullins  et  Voiron  jusqu*à  Dijon  ;  un 
autre  couvrait  la  partie  du  département  des 
Basses-Alpes  comprise  entre  Digne,  Manos- 
que  et  Barjols;  d'autres  couvraient  en 
partie  la  plaine  de  TAIsace  et  les  contrées 
basses  qui  a  voisinent  le  lac  de  Constance. 
Les  dépôts  très  épais  qui  se  sont  formés 
dans  ces  lacs ,  et  dont  les  couches  horizon- 
tales s^étendent  sur  les  tranches  des  couches 
de  mollasse  coquillière  marine  antérieure- 
ment redressées,  se  composent  en  grande 
partie  d^assises  alternatives  de  sable  mêlé 
de  cailloux  roulés  et  de  marne  ;  ils  présen- 
tent tant  de  ressemblance  avec  ceux  qui  se 
forment  sous  nos  yeux  dans  Tintérieur  des 
continents ,  qu*on  en  a  généralement  com- 
pris une  grande  partie  dans  la  classe  des 
terrtinf  qu^on  appelle  d^attérissement ,  dt 
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transport  ou  d*alluYion ,  quoiqu'ils  appar- 
tiennent éTidemmentà  la  troiiièrae  période 
tertiaire. 

Dans  les  dépôts  du  premier  de  ces  lacs 
(dans  risère,  la  Bresse ,  etc.  )  on  trouve  de 
nombreux  amas  de  bois  fossile  qui  parais- 
sent provenir  d'espèces  d'arbres  déjà  assez 
peu  différentes  de  celles  de  nos  contrées;  ils 
sont  accompagnés  de  nombreuses  coquilles 
d'eau  douce. 

Sur  la  surface  des  terres  alors  découvertes 
vivaient  l'Hyène  et  l'Ours  des  cavernes , 
l'Élépbant  velu,  des  Mastodontes ,  des  Rhi- 
nocéros, des  Hippopotames  ,  animaux  dont 
les  espèces,  aujourd'hui  perdues ,  paraissent 
avoir  été  détruites  dans  les  révolutions  qui, 
en  changeant  en  partie  la  face  du  Système 
éesAlpescccidenlaïeSf  à  donné  h  la  masse 
des  Alpes  la  forme  qu'elle  nous  présente 
aujourd'hui,  et  a  presque  entièrement  achevé 
de  façonner  le  continent  européen. 

XIX.    StSTÈMB    de    la    CHAINE   PRINCIPALE   DES 

Alpes  (depuis  le  valais  jusqu'en  Autriche)  . 

Les  vallées  de  l'Isère,  du  Rhône,  de  la 
Saône  et  de  la  Durance,  présentent  deux 
terrains  d'attérissement  ou  de  transport  très 
distincts  Tun  de  l'autre,  entre  lesquels  on 
obsarYt  un  défaut  de  continuité  et  une  va- 


riati^n  bruiqu«4e  tmctèrts  qui  eooiliiutat 

0D6  Doufelle  interruption  dans  la  série  dea 
dépôts  de  sédiment. 

Les  eaui  qui  ont  transporté  les  matériaux 
du  premier  de  ces  deux  terrains,  lequel  ap- 
partient ,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire ,  à  la 
troisième  des  grandes  périodes  tertiaires,  pa» 
rtisseoi  avoir  été  reçues  dans  les  lacs  d'eau 
douce  dont  J'ai  parlé  précédemment;  tandif 
que  les  matériaux  du  second  terrain  seai- 
bleot  avoir  été  eatratoés  violemment  par 
des  courants  d'eau  passagers  qui  se  sont 
écoulés  dans  la  Méditerranée.  Ces  derniers 
courants  sont  généralement  désignés  sous 
le  nom  dt  couraats  diluviens,  quoiqu'il! 
n'aient  rien  de  oommun  avec  le  déluge  àê 
rhistoire,  et  que  leur  passage  ait  eu  lieu 
avant  le  s^our  du  genre  humain  sur  notre 
coailneiit,  où  ils  n'ont  détruit  que  ces  ani- 
maux, aujourd'hui  inconnus,  que  j'ai  men- 
tionnés ci-dessus.  On  discutera  peut-être 
longtemps  encore  sur  leur  origine,  qui 
pourrait  avoir  résulté  tout  simplement  de 
la  fusion  des  neiges  des  Alpes  occidentales, 
opérée  instantanément  au  moment  du  sou- 
lèvement de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
et  du  déversement  des  eaux  des  lacs  dont  II 
Tieul  d'être  question  (1)  ;  mais  on  s^accorde 

(i)  Je  ne  pai«  iwprodair*  i|l  les  dévdo|pc«e«M  «Un*  lipp 
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généralement  à  admettre  que  le  passage  de 
ces  courants  a  suivi  immédiatement  la  der- 
nière dislocation  des  couches  alpines. 

En  portant  un  coup  d'œil  général  sur  les 
Alpes  et  sur  les  contrées  qui  les  avoisinent, 
on  peut  reconnaître  que  les  crêtes  de  la 
Sainte-Baume,  de  Sainte-Yictoire,  du  Lebe- 
ron,  du  Ventoux  et  de  la  montagne  du  Poët, 
dans  le  midi  de  la  France  ;  la  crête  princi- 
pale des  Alpes  qui  court  du  Valais  vers  TAu- 
triche;  la  crête  calcaire  qui  borde  au  nord  le 
Valais  ;  la  crête  moins  haute  et  moins  éten- 
due ,  qui  comprend  en  Suisse  le  mont  Pi- 
late  et  les  deux  Myten,  etc.,  sont  différents 
chaînons  de  montagnes  qui,  malgré  leur  iné- 
galité, sont  comparables  entre  eux,  à  cause 
de  leur  parallélisme  et  des  rapports  analogues 
qu'ils  présentent  avec  les  accidents  appar- 
tenant au  Système  des  Alpes  occidentales. 
Le  parallélisme  ,  Tanalogie  de  rapports 
dont  je  viens  de  parler  ,  présentent  a 
eux  seuls  de  fortes  raisons  de  croire  que 
tous  ces  chaînons  de  montagnes  ont  pris 
naissance  en  même  temps  ,  et  ne  sont 
que  différentes   parties  d*un  même  tout, 

quels  je  suis  souvent  entré  dans  mes  cours  au  sujet  de  cette 
hypothèse.  On  en  trouvera  une  partie  dans  le  Bulletin  de  ta 
Société  géologique  de  France,  a^  série,  t.  IV,  p,  i334  (séance 
du  b  juillet  1847).  I 
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d*aD  Système  de  fractare  unique ,  opéré  ei 
un  moment.  On  pourrait  tout  au  plus  con« 
ceYoir  Tidée  de  les  diviser  en  deux  groupes, 
celui  de  la  Pro?ence  et  celui  des  Alpes; 
mais  on  en  est  immédiatement  détourné  par 
les  rapports  analogues  qu*on  reconnaît  entre 
ces  diverses  fractures  des  couches  et  un 
mouvement  général  que  le  sol  d*une  partie 
de  la  France  a  éprouvé  en  contractant  une 
double  pente  ascendante,  d*une  part,  de 
Dijon  et  de  Bourges  vers  le  Forez  et  TAu- 
vergne ,  et  de  l'autre ,  des  bords  de  la  Mé- 
diterranée vers  les  mêmes  contrées.  Ces 
deux  pentes  opposées  donnent  lieu  par  leur 
rencontre  à  une  espèce  de  ligne  de  faite  qui 
est  située  précisément  dans  le  prolongement 
de  la  ligne  de  soulèvement  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes.  Cette  ligne,  qu*on  voit 
se  suivre  ainsi  d'une  manière  plus  ou  moins 
marquée  depuis  les  confins  de  la  Hongrie 
Josqu'en  Auvergne ,  semble  être  en  rapport 
avec  les  principales  anomalies  que  les  me- 
sures géodésiques  et  les  observations  du 
pendule  nous  ont  dévoilées  dans  la  struc- 
ture intérieure  de  notre  continent.  Il  est 
probable  que  sa  formation  a  donné  pour 
ainsi  dire  le  signal  de  Télévation  des  cra- 
tères de  soulèvement  du  Cantal ,  du  Mont- 
Dore  et  du  Mézeae ,  autour  desquels  se  sont 
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groupai  depuis  les  cônes  volcaniques  de 
PAuvergne. 

Les  deux  pentes  opposées  dont  nous  ve- 
nons de  parler  ne  se  sont  produites  qu'a- 
près Texistence  des  Ucs  dans  lesquels  s'est 
accumulé  le  terrain  de  transport  ancien  ; 
car  on  peut  vérifier  que  le  fond  de  celui  de 
ces  deux  lacs  qui  couvrait  la  Bresse  et  le 
Dord-ouest  du  département  de  Plsère ,  a 
subi  un  relèvement  considérable  du  Nord 
vers  le  Midi,  et  qu«  le  fond  du  lac  qui  s'é- 
tendait entre  Digne,  ManosqueetBarjols,  a 
subi  un  relèvement  plus  considérable  encore 
du  Midi  vers  le  Nord. 

Les  dépôts  de  transport  anciens  formés 
en  couches  horizontales  au  fond  du  second 
de  ces  deux  lacs ,  sur  la  tranche  des  dépôts 
tertiaires  déjà  disloqués  lors  de  la  produc- 
tion du  Système  des  Alpes  occidentales , 
ont  rnéme  été  disloqués  à  leur  tour  près  de 
Mézel  (Basses-Alpes) ,  dans  une  direction 
conforme  à  celle  des  petites  chaînes  qui  sil- 
lonnent la  Provence,  comme  le  Yentoux,  le 
Leberon,  la  Sainte-Baume,  parallèlement  à 
la  chaîne  principale  des  Alpes. 

Le  dépôt  de  transport  diluvien  n'est 
nulle  part  affecté  par  les  dislocations  du  sol  ; 
partout  il  s'étend  sur  les  tranches  des  cou- 
ches disloquées,  saos  présenter  4*atttre  pent* 
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^f  tê\i%  q«t  le  eoartDt  qui  It  élépotiit  i  de 
lui  faire  prendre  à  ion  origine.  Ainsi ,  In 
redressement  de  couches  dont  il  s*agit  a  ea 
lien  nécessairement  entre  le  dépôt  du  ter- 
rain de  transport  ancien  et  le  passage  des 
courants  diluYÎens  qui  ont  rayonné  autour 
des  Alpes. 

Les  environs  de  Paris  et  une  partie  du 
nord  de  la  France  présentent  des  traces  du 
passage  de  puissants  courants  d>au  Tenaot 
du  sud-est,  dont  le  déversement  des  eaui  du 
lac  de  la  Bresse ,  par  suite  de  Télévation 
inégale  de  son  fond,  fournit  Teiplication  la 
plus  simple  et  dont  il  est  de  même  évident 
fue  les  dépôts  n*ont  subi  aucun  dérange- 
ment  depuis  leur  origine  ;  circonstance  qui, 
à  elle  seule»  les  distinguerait  des  dépôts  ter* 
tiaires  dans  lesquels  sont  creusées  les  vallées 
qui  les  renferment.  La  ville  de  Paris  est 
Ulie  en  grande  partie  sur  ce  dépôt  de  trant* 
port,  dont  Torigine  violente  est  attestée  par 
la  grosseur  des  blocs  qu'il  renferme  et  dont 
l'ancienneté  est  prouvée  par  la  découverte 
qu'on  y  a  faite,  près  de  la  gare,  d*un  sque* 
lette  d*Élépbant. 

En  esaminant  arec  soin  la  disposition  des 
terrains  secondaires  et  tertiaires ,  depuis  la 
Baltique  Jusqu'à  OibralUr  et  en  Sicile,  Celle 
mène  des  bléoa  diltttiena  répandus  autour 
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de  la  Scandinavie  et  dont  le  transport  est 
probablement  antérieur  à  celui  du  dlluvium 
alpin,  on  y  reconnaît  de  nombreuses  traces 
du  mouvement  du  sol  dont  j'ai  indiqué  plus 
baut  les  eiïets  dans  les  Alpes  et  autour  de 
leur  base  ;  mais  dans  un  résumé  aussi  bref 
que  doit  Fétre  celui  -  ci ,  je  puis  à  peine  lef 
indiquer. 

La  surface  des  terrains  tertiaires  de  Tin- 
térieur  de  la  France  ,  qui ,  dans  l'origine  , 
devait  être  sensiblement  horizontale,  va  en 
se  relevant  (  ainsi  que  Ta  remarqué  depuis 
longtemps  M.  d*Omalius  d'Halloy)  depuis 
les  bords  de  la  Loire  jusqu'à  une  ligne  qui, 
passant  par  Compiègne  etLaon,  et  dirigée  à 
peu  près  parallèlement  à  la  chaîne  princi- 
pale des  Alpes,  irait  traverser  la  contrée 
volcanique  des  bords  du  Rhin.  Dans  le  voi- 
sinage de  cette  ligne  ,  on  voit  en  plusieurs 
points,  comme  à  Compiègne ,  à  Chambly,  à 
Vigny,  à  Beyne,  à  Meudon  même,  la  craie 
relever  autour  d'elle  les  dépôts  tertiaires,  et 
former  au  pied  de  leurs  escarpements  le  fond 
de  vallées  d'élévation  dans  lesquelles  le  seul 
dépôt  diluvien  venu  du  S.  -E.  présente  une 
position  en  rapport  avec  les  lignes  de  niveau 
actuelles.  Les  sources  thermales  du  nord  de 
r Allemagne  et  de  la  Bohème,  ainsi  que  les 
cimes  basaltiques  de  TEngebirge  »  reposant 
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sur  des  lignites  dont  la  poiitioo  élevée  ia- 
dique  un  soulèvement  récent ,  se  trouvent 
dans  le  prolongement  oriental  de  cette  lona. 

Depuis  rentrée  de  la  Manche  Jusqu^i  Me- 
mel  en  Prusse  ,  la  direction  dominante  des 
rivages  dont  les  falaises  sont  formées  indif- 
féremment pour  toutes  les  couches  de  sédi- 
ment, et  même  près  de  Brighton  par  un 
dépôt  meuble  qui  contient  des  restes  d'Elé- 
phants, est  sensiblement  parallèle  à  la  direc- 
tion de  la  chatne  principale  des  Alpes.  Lt 
grande  hauteur  à  laquelle  le  dépôt  du  Crag  a 
été  observé  sur  les  falaises  situées  au  sud  de 
l'embouchure  de  la  Tamise,  prouved*ailleurs 
qu*à  Tépoque  dont  je  m'occupe  en  ce  mo- 
ment ,  le  sol  du  midi  de  TAngleterrea  subi, 
comme  celui  du  nord  de  la  France,  des  mou- 
vements considérables  qui  se  sont  superposés 
à  ceux  qui  ont  accompagné  la  formation  du 
Système  du  TcUra, 

Le  S.>0.  de  la  France  et  TEspagne  ont 
éprouvé,  à  la  même  époque,  des  mouve- 
ments beaucoup  plus  considérables  encore. 
Des  masses  d'ophites  sans  nombre  perçant 
le  sol  de  toutes  parts  y  ont  relevé  autour 
d'elles  tous  les  dépôts  de  sédiment,  y  com- 
pris même  le  sable  des  landes  ,  qui  appar- 
tient ,  comme  le  crag  supérieur  et  le  limorf 
caillouteux  de  la  Bresse,  à  la  troisième  pé- 
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riode  tertiaire.  Ce»  ophitet*  dont  M.  Dufrë- 
noy  a  montré  depuis  longtemps  que  le  sou- 
lèvement est  indépendant  de  celui  de  la 
masse  des  Pyrénées,  se  sont  souvent  alignées 
par  files  qui  suivent  les  directions  de  toutes 
les  anciennes  fractures ,  de  tous  les  clivages 
plus  ou  moins  oblitérés  que  présentait  le  sol 
qu*elles  avaient  à  percer  ;  mais,  considérées 
dans  leur  ensemble  ,  ces  masses  d*ophites  , 
les  masses  de  dolomie»  de  gypse  et  de  sel 
gemme,  les  sources  salées  ou  thermales  qui 
forment  en  quelque  sorte  leur  cortège,  sont 
disposées  par  bandes  qui,  prenant  naissance 
au  milieu  des  Corbières  et  des  plaines  ondu- 
lées de  la  Gascogne,  s'enfoncent  en  Espagne 
parallèlement  à  la  direction  prolongée  des 
lignes  de  fractures  récentes  qui  traversent 
la  Provence.  Les  dépôts  tertiaires ,  qui  for- 
ment en  partie  la  surface  de  la  Yieille-Cas- 
tille  et  peut-être  celle  de  la  Nouvelle  (  d'a- 
près les  observations  de  M.  Le  Play),  attes- 
tent rélévation  récente  du  sol  de  TEspagne; 
et  la  direction  générale  des  lignes  de  fatie 
et  des  grands  cours  d'eau,  tels  que  le  Douro, 
le  Tage,  la Guadiana,  le  Guadalquivir,  étend 
à  la  péninsule  entière  l'empreinte  de  l'é- 
poque des  ophites. 

Le  sud  de  l'Italie,  la  Sicile  et  les  lies  qui 
rentourent  présentent  de  même  un  grand 
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■ombre  d*ftMMtiU  topogrtphiqiMf  fànà- 
lèl€f  à  la  direcUoD  de  la  chaîne  principale 
dei  Alpes ,  au  nombre  desquels  on  peut  citer 
surtout  la  chaîne  qui,  traversant  le  royaume 
de  Naples»  aboutit  aux  montagnes  calcairtt 
4e  Sorente ,  entre  le  golfe  de  Naples  et  celai 
de  Saleme  et  à  Ttle  de  Capri,  la  chaîne  Tolca- 
oique  des  champs  phlégrëens,  la  chaîne  des 
Iles  de  Lipari  »  etc.  M.  Christie  a  consuié 
que  la  grande  chaîne  qui  borde  la  côte  lep^ 
tentrionale  de  la  Sicile  »  et  qui  est  le  plot 
important  de  ces  accidents  »  doit  son  relief 
actuel  i  un  soulèvement  opéré»  comme  celui 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes^  i  la  fin  de 
la  période  pendant  laquelle  lès  Eléphants, 
les  Hippopotames  et  les  autres  animaui  ea- 
ractéris tiques  de  la  troisième  période  ter- 
tiaire, habitaient  le  sol  de  TEurope  (  Toyea 
Annales  des  sciences  naturelles  ^  tom.  XXY, 
pag.  164).  L*Atlas,  ainsi  que  nous  le  vérrane 
bientôt,  appartient  à  cette  YAste  série  d*ae- 
cidents  stratigrapbiques  et  orograpbiquaa 
qui  entoure  presque  de  toutes  parts  le  bas- 
sin occidental  de  la  Méditerranée ,  et  à  la- 
quelle se  rapporte  la  chaîne,  en  partie  sous* 
marine,  des  Iles  Baléares. 

Le  Système  de  la  chaine  principale  des 
Alpes  a  sillonné  plus  largement  qu'aucun 
antre  TEarope  méridionale  et  une  gran(|e 
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partie  des  rivages  de  la  Méditerranée.  Agis- 
sant sur  un  sol  déjà  fortement  accidenté,  il 
a  produit  des  accidents  orographiques  d'une 
forme  grossière  et  souvent  discontinue,  mais 
dont  les  directions  générales  concordent 
entre  elles,  ainsi  qu'on  va  le  voir  par  des 
chiffres,  avec  une  étonnante  régularité. 

A  diverses  époques  et  à  différents  en- 
droits- j'ai  indiqué  en  termes  divers  la  di- 
rection des  accidents  stratigraphiques  et 
orograpbiques  du  Système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes;  mais  les  différentes  ma- 
nières dont  je  me  suis  exprimé  suivant  les 
accidents  que  j'avais  particulièrement  en 
vue  concordent  très  sensiblement  entre 
elles. 

J'ai  dit,  par  exemple,  comme  ci-dessus , 
p.  537,  que  la  direction  générale  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  court  de  l'O.  7  S.-O.  à 
TE.  7  N.-E.,  c'est-à-dire  de  l'O.  11"  45'S. 
à  TE.  11**  15'  N.  Cette  direction  peut  être 
rapportée  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
chaîne  qui  tombe  à  40'  environ  au  nord  de 
Trente  en  Tyrol,  par  46"  43'  59  '  de  lat.  N. 
et  S'*  44'  37"  de  long.  E.  de  Paris.  Trans- 
portée à  la  cime  du  Mont-Blanc  (lat.  45" 
49'  59"  N.,  long.  4*»  31'  45  "  E.  de  Paris  ) 
cette  direction  devient  E.  14**  18'  20"  N. 
J'ai  indiqué  aussi  la  direction  E.  13"  N. 
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Celle-ci  le  rapporte  au  massif  du  Saiol* 
Goihard  (lat.  46<'  32'  i"  N.,  long.  6*  II' 
8"E.  de  Paris);  transportée  au  Mont-Blanc, 
elle  devient  E.  14*  12'  3"  N.  EnOn,  J*al 
donné  la  direction  E.  16°  N.  qui  représenta 
surtout  les  obserrations  que  j*ai  faites  en 
Provence.  Elle  peut  être  rapportée  à  Mar- 
seille (  lat.  43'  17'  50"  N.,  long.  3»  I'  54'' 
E.  de  Paris);  transportée  au  Mont-Blanc , 
elle  devient  E.  W  56'  39''  N.  On  voit  que 
ces  trois  directions  transportées  au  même 
point  concordent  pour  les  degrés  et  ne  dif- 
fèrent que  dans  les  minutes:  leur  moyenne, 
qui  est  E.  14»  28'  34"  N.,  représente,  Ja 
crois,  aussi  bien  que  possible,  pour  la  eime 
du  Mont-Blanc,  Tensemble  des  observatioBi 
et  des  t&tonnements  graphiques  par  leiquelf 
fai  cberché  depuis  longtemps  à  déterminer 
la  direction  du  Système  de  la  chaîne  prm(H^ 
pale  des  Alpes, 

D*après  mes  seules  observations  J^aisi- 
gnerais  cette  orientation  au  grand  cercla 
de  comparaison  du  système,  si  je  croyais 
devoir  le  faire  passer  par  la  cime  du  Mont* 
Blanc ,  ainsi  qu*on  pourrait  en  être  tenté 
au  premier  abord.  Mais  je  crois  qu>n  la 
plaçant  ainsi  on  le  placerait  trop  au  nord. 
On  laisserait  au  sud  tous  les  accidents  des 
bords  de  la  Méditerranée,  ainsi  que  TAtlas; 
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on  ne  laisserait  au  nord  que  les  petits  acci- 
dents que  j'ai  signalés  dans  le  nord  de  la 
France.  Il  me  paraît  infiniment  préférable 
de  placer  le  grand  cercle  de  comparaison 
provisoire  du  Système  dans  une  position 
oooyenne  entre  la  chaîne  principale  des  Alpes 
et  TAtlas,  et  de  faire  concourir  à  sa  déter- 
mination la  direction  de  TAtlas,  aussi  bien 
que  celle  de  la  chaîne  principale  des  Alpes. 

M.  Émilien  Renou  a  fait  voir,  dans  un 
travail  extrêmement  remarquable,  que  je 
transcrirai  plus  loin,  que  Tare  du  grand 
cercle  le  plus  propre  à  représenter  la  di- 
rection de  TAtlas  coupe  le  méridien  de 
Paris  en  un  point  I  situé  par  35»  10'  46' 
delat.  N.,etquMl  est  orienté  en  ce  point  vers 
TE.  17»  55'  3"  N. 

En  résolvant  le  triangle  sphérique  dont 
le  point  I,  le  pôle  boréal  et  la  cime  du 
Mont-Blanc  forment  les  trois  sommets  ,  je 
trouve  que  Tare  du  grand  cercle,  mené  du 
point  I  à  la  cime  du  Mont-Blanc ,  forme  au 
point  1,  avec  le  méridien  de  Paris,  un  angle 
de  16**  28'  5",  à  la  cime  du  Mont-Blanc  , 
avec  le  méridien  du  Mont-Blanc  un  angle 
de  leO"*  34'  35"  (  dont  le  supplément  est 
de  19**  25'  25  ")  et  qu*il  a  une  longueur  de 
il»  11'  24''. 

.  Le  milieu  M  de  cet  arc  ait  situé  k  5* 
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3S'  4S"  d«  clitCM«  4e  $u  dcoi  ektrémitét'. 
Ed  rétolvant  un  nouveau  triangle ,  Je 
trouve  qu*il  eit  tituë  par  1°  52'  16''  de  long. 
E.  et  par  40»  31'  38"  de  lat.  N.,  et  qu'en 
ea  mèine  point.  Tare  I,  Mont-Blanc,  coupe 
le  méridien  sous  un  angle  de  162"  24'  6" 
(dont  le  aupplémeni  est  de  17°  35'  54"J. 

Je  prends  le  point  M ,  milieu  de  Pare  I , 
Mont-Blanc,  pour  le  point  de  départ  dm 
grand  cercle  de  comparaison  provisoire  do 
lystème  de  ]a  cbatne  principale  des  Alpes  | 
et  par  U  résolution  de  deux  triangles  splié* 
riques  rectangles.  Je  détermina  de  deuz 
manières  dilTérentes  Torientation  de  ce 
grand  cercle  »  c'est-à-dire  de  manière 
qu'il  coupe  perpendiculairement  soi(  le 
grand  cercle  mené  par  le  Mont-Blanc  per- 
peudioulairement  à  la  direction  du  Système 
de  la  chaine  principale  des  Alpes  déterminée 
pour  ce  point,  soit  le  grand  cercle  mené  par 
le  point  I  perpendiculairement  à  la  direction 
de  TAtlas.  La  première  solution  me  donne 
un  arc  formant  au  point  M  un  angle  de  56" 
13'  36''  avec  Tare  I,  Mont-Blanc;  la  se- 
conde, un  arc  formant  avec  Tare  I ,  Mont- 
BUnc,  un  angle  de  SS*"  44'  3".  La  diffé- 
rence entre  ces  deux  solutions,  dont  Tune 
résume  en  quelque  sorte  les  observation! 
Ijûm  ^  Europe,  et  TauUe  les  observations 
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faites  en  Afrique,  est  de  29'  83"  seulement, 
G^est'à-dire  de  moins  d'un  demi-degré.  On 
peut  la  considérer  comme  négligeable ,  et 
prendre  pour  grand  cercle  de  comparai- 
son provisoire  un  arc  formant  au  point  M, 
atec  Tare  I ,  Mont-Blanc ,  un  angle  de  55° 
58'  49"  qui  est  la  moyenne  des  deux  autres. 

Au  point  M,  Parc  I,  Mont-Blanc,  fait  lui- 
même  avec  le  méridien  un  angle  de  17**  35' 
54''  :  par  conséquent  le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  est  orienté  en  ce 
même  point  M  vers  le  N.  73**  34'  43''  E,  ou 
TersTE.  16*  25'  17"  N. 

Le  point  M  situé,  comme  nous  Pavons  vu 
ci-dessus,  par  40^  31'  38''  de  lat.  N.  et  par 
V  52'  16''.de  long.  E.  de  Paris,  tombe  dans 
la  Méditerranée  un  peu  au  nord  (à  12  lieues 
environ)  de  l"tle  de  Minorque.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  partant  de  ce  point 
est  facile  à  tracer.  On  trouve  d'abord  par  la 
résolution  d*un  triangle  sphérique  rectangle 
qu*il  coupe  perpendiculairement,  par  43** 
11*  23"  de  lat.  N. ,  le  méridien  situé  à 
26«  16'  4"  à  Test  de  Paris.  Le  point  d'inter- 
section N  tombe  dans  la  mer  Noire,  auS.-E. 
ducapGûlgrad,  à  Textrémité  septentrionale 
do  golfe  de  Varna. 

Notre  grand  cercle  n'est  alors  autre  chose 
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que  la  perpeodkulaire  à  U  méridieDoe  do 
point  N ,  et  on  peut  en  déterminer  autant 
de  points  qu*on  voudra  ,  en  résolvant  pour 
chacun  d*eux  un  timple  triangle  rectangle , 
ainsi  que  nous  Pavons  déjà  fait  ci-deisua , 
p.  296,  pour  la  perpendiculaire  à  la  méri- 
dienne de  Rotbenburg. 

On  trouve  ainsi  que  notre  grand  cercle  de 
comparaison  coupe  le  méridien  de  Cordooe 
eo  Espagne  (7**  10'  k  Touest  de  Paris)  par 
38"  4'  28"  de  lat.  N.  avec  TorienUtion  E. 
22»  9'  45   N. 

Le  méridien  de  Tiflis  en  Géorgie  (long. 
42»  30'  16"  E.  de  Paris)  par  42'*  1'  40'  de 
lat.  N.  avec  Torientation  E.  11*  1'  53"  S.  ; 

Le  méridien  de  Simla,  dans  le  nord  de 
rinde  (long.  74*  49'  5"  E.  de  Paris) ,  par 
31"  51'  25"  de  lat.  N.  avec  rorientation  £. 
30«  51' 49"  S. 

Le  méridien  situé  a  100**  du  méridien  de 
Paris,  dans  le  royaume  deSiam,  par  14**  43' 
59"  de  lat.  N.  avec  Torientation  E.  41*  4' 
21"  S. 

Nous  appliquerons  successivement  ces 
différents  résultats. 

Au  moyen  de  celui  obtenu  pour  le  méri- 
dien de  Gordoue  et  de  la  position  trouvée 
pour  le  point  M  au  nord  de  Ttle  de  Minor- 
qae,  on  peut  aisément  construire  sur  une 
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éàtVb  d^Eipagne  quelconque  le  grand  cmrt 
de  cOfiiparaisoTi  du  Système  de  la  chai\ 
jprineipàle  des  Alpes,  On  voit  qu*il  coape 
eôle  orientale  de  TEspagne  un  peu  au  si 
de  Vélence,  vers  le  nord  de  la  grande  lagui 
d^Albuféra  et  la  côte  méridionale  du  Port 
gai  près  de  Faro,  entre  le  cap  8anta-Har 
ki  1è  cap  Saint-Vincent,  qu'il  laisse  h  20  i 
25  kilomètres  au  nord. 

I(  i)résente  un  paraltëlisnie  général  avi 
lis  boiiti  deâ  grandes  rivières  d'Espagne , 
Guadalquivir,    le  Guadiana ,   le  Tage, 
Denro,  le  Minho  (TËbre  fait  exception). 
Ist  égàléitïent  parallèle  à  une  partie  & 
Irâits  ôirographiques  prineipatii  de  la  Siern 
Morefia  et  des  montagnes  des  Algarves ,  c 
lichalrtè  des  monts  dé  Tolède  et  de  la  Sien 
9e  Giiadalope,  au  sud  cJu  Tage,  de  la  longe 
chaîne  qui  s'étend  au  nord  dil  même  fleuri 
deA  Montagnes  de  Quadarama  vers  Lisbonm 
I  quelques  uns  des  IrailS  principaux  de  1 
Siël-ra-Nevada  du  royaume  de  Grenade,  < 
de  la  chaîne  en  partie  sous  marine  des  \h 

Baléares. 

Plus  au  sud  ,  TAtlas  »  ainsi  que  nous  1 
térroni  bientôt,  lui  est  également  parallèli 

Prolongé  à  Test  vers  le  point  N  de  la  m< 
Mofrii,  où  il  Coupe  perpendiculairement  1 
méridien,  Dotre grand  cercle  de  comparaiso 
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piwe  ttD  ptQ  «u  Qord  ûp  QpQjfÎRCip  [nu  Cori  t), 
un  peu  m  DQrf]  de  Rome,  un  peu  eu  lud  du 
Eaguft;  ce  qiiî  conduit  à  remarquer  que  If 
eipal  de  Bonifacio  fptre  la  Sardaigne  et  )a 
Corse  est  à  peu  près  dans  le  proloo|eip9||t 
4e  la  cdute  rapide  qu|  t^rmioe  au  pprd  les 
lies  Baléares,  et  qu«  lf«  moqtagoes  volcfoi- 
qoes  d*AlbaDo,  au  su(}-puç«(  de  ^oqiie»  Icf 
petites  Iles  Tréuiiti ,  Piaqpsa  et  PelagOM  » 
qui  semblent  couroouer  un  bas-fpod  trf  ni; 
versai  dans  TAdriatique  et  le  mopt  GargaqOf 
qui  y  forme  uu  appendice  si  remarquable 
d«  la  côte  dUtalie ,  sont  tquf  trè^  Hq«iblf|T 
ment  dans  le  prolongement  df  la  çba)n9  ^^^f 
Baléares  et  de  la  3ierra-Neya(|a  •  de  mfn^ 
que  la  cbatne  septeptrionale  de  la  Sicile  ef^ 
dans  le  prolongement  de  Tatlaïf  et  r)lot 
d*Alboran,  dans  le  prolongement  vlrtufl 
de  la  chaîne  des  champs  pblégr^ens. 

Notre  grand  cercle  de  comparaison  vf 
longer  plus  à  Test  le  pied  septentrional  de  If 
chaîne  du  Balkan,  parallèlement  à  la  crête 
de  la  partie  orientale  qui  s*avance  vers 
Varna.  J'ai  admis  ci-dessus ,  p.  485 ,  avec 
II.  Viquesnel,  et  d'après  M.  Boue ,  que  le 
Susième  du  Taira  et  du  RUo-Dagh  a  Joué 
un  rôle  considérable  dans  la  formation  dç 
PHœmus,  auquel  ye  rattacha  le  Balkao  pro- 
prement dit;  «aaia  cela  n^enclut  paf  r4<Hii 
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que  le  Système  de  la  chaine  principale  des 
Alpes  y  ait  aussi  exercé  son  influence.  Les 
deux  Systèmes  peuvent  s*y  être  superposés 
comme  dans  les  Alpes  de  la  Styrie  et  de 
rAntricbe. 

Prolongé  au  delà  de  la  mer  Noire,  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  de 
la  chaine  principale  des  Alpes  coupe  le  méri- 
dien de  Tiflis ,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà 
vu,  par  42'»  1'  40"  de  lat.  N.,  avec  Torien- 
tatiou  E.  Il""  V  53"  S.  Construit  d'après 
ces  données  sur  la  belle  Carte  générale  géo- 
logique du  Caucase,  par  M.  Frédéric  Dubois 
de  Montpereux ,  il  traverse  dans  leur  lon- 
gueur la  Colchide  et  le  bassin  du  Karthli , 
en  dessinant  très  exactement  le  pied  méri- 
dional du  Caucase  central,  qui  relie,  comme 
un  énorme  trait-d'union ,  les  deux  grands 
chaînons  pyrénéens  du  Caucase  occidental 
et  du  Caucase  oriental,  et  sur  lequel  s*élè- 
vent  les  cimes  du  Kasbek,  du  Pasinta,  du 
DJoumantau.  ^ 

La  ligne  qui  joint  le  Djoumantnu  au  Kas- 
bek, en  laissant  le  Pasinta  un  peu  au  sud, 
est  dirigée  vers  TE.  120  45'  S.  Elle  forme 
avec  Porientation  du  Système  de  la  chaine 
principale  des  Alpes  un  angle  de  moins  de 
2  degrés,  si  toutefois  on  peut  répondre  au- 
jODrd*hui  de  cette  quantité  dans  les  azimuths 
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réciproques  des  dmet  du  Gauctie!  Oils 
ligne  du  Djoumeotau  au  Kaibek  laiue  au 
Nord  le  colosse  de  TElbruz  placé  comme  le 
Mont-Blanc  dans  un  vaste  cratère  de  soulè- 
vement (Foy,  ci-dessus,  p.  539),  mais  si- 
tué comme  le  cirque  de  la  Bérarde  dans  une 
position  un  peu  excentrique.  Elle  est  paral- 
lèle à  beaucoup  de  traits  orographiques  et 
ftratigraphiques  remarquables  de  la  partie 
centrale  du  Caucase ,  et  elle  n'est  éloignée 
de  notre  grand  cercle  de  comparaison  que 
de  70  à  80  kilomètres. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  chaine  principale  des  Alpes  n*est  pas 
feulement  parallèle  à  la  chaine  principale  du 
Caucase;  d'après  la  carte  de  M.  Dubois,  il 
côtoyé  parallèlement  le  vaste  amphithéâtre 
volcanique  d*Akhallzikhé,  couronné  au  loin 
vers  le  Sud  par  le  mont  Pembal ,  le  mont 
Alagbe  et  par  le  vénérable  massif  de  TA- 
rare  t. 

Prolongé  plus  loin  encore  vers  Torient, 
le  grand  cercle  de  comparaison  de  la  chaine 
tnincipale  des  Alpes  coupe,  ainsi  qu'on  Ta 
vu  plus  haut,  le  méridien  de  Simla,  dans  le 
nord  de  l'Inde,  par  Zi""  51'  25"  de  lat.  N. 
avec  l'orientation  E.  SO^^Sl^O'^S.  Construit 
d'après  ces  données  sur  une  carte  de  l'Inde, 
il  suit  avec  une  étonnante  fidélité  le  pied 
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méridional  de  la  crête  neigeuse  de  THima- 
laya,  et  il  passe  à  30  ou  40  kilomètres  seu- 
lement au  sud  de  la  cime  colossale  du  Dba- 
yalagiri.  Il  est  sensiblement  parallèle  à  l« 
ligne  des  collines  sub-hymalayennes  formées 
par  les  couches  redressées  des  dépéts  tertiaires 
où  MM.  Falconer  et  Cautley  ont  trouvé  le 
sivatherium,  le  colossochelys ,  et  tant  d*au- 
très  débris  d*une  Faune  des  plus  modernes. 

Ainsi,  le  grand  cercle  de  comparaison 
que  nous  avions  cboisi  pour  représenter  sim- 
plement Tensembledeschatoons  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes  observés 
en  Europe ,  représente  plus  heureusement 
encore  les  chaînes  les  plus  élevées  et  les 
plus  modernes  de  TAsie.  , 

Il  résulte  des  données  mêmes  consignées 
ci-dessus  qu*un  grand  cercle,  passant  par  la 
cimedu  Dhawalagiri  et  par  la  cipoe  du  Kasbek 
ou  du  Pasiata,  aboutirait  à  peu  de  distance 
du  cap  Saint-Vincent,  extrémité  des  mon- 
tagnes des  Algarves  etpotn(a  S.-O.  de  l'Buz 
rope.  On  déterminerait  aisément  un  grand 
cercle  qui  passerait  à  moins  de  35  kilomè- 
tres (5  ou  6  lieues)  des  cimes  du  Dhawalgiri 
et  du  Rasbek,  et  du  cap  Saint-Vincent;  et 
ce  grand  cercle  ne  différerait  du  grand  cercle 
de  comparaison  que  le  calcul  nous  a  donné 
que  d*une  quantité  insignifiante,  et  dont  il 


5tt 

en  pr«squ6  toujouri  linpof|iM«  de  rtppnfMi 
dtBf  une  ëélecminatioB  de  ce  genre.  Toui  lei 
Mcideau  firatigrapteiquei  e|  progrephiquei 
fM  nom  avoni  npporUf  eu  ^yKème  d$  Iq 
eftetoa  principaie  dti  Àlpu  •>  U^«pM* 
raient  arec  une  exacUtuile  e(  une  fiai#lrif 
itennantes,  bien  propre*  à  vonuer  q«e  !• 
hiierd  n*a  pae  seul  présidé  è  U  diiUibulJMI 
du  chatnet  de  montegnei  «ur  le  $ntt^tÊ  iu 
glèbe. 

Peut-être  sera-t-on  conduit  un  Jour  è 
prendre  ce  grend  cercle,  si  rcmerqilfbler 
Ment  jalooné,  pour  grand  cerc/é  de  eom- 
paraison  du  Sy^tèeu  de  la  c/iofoe  prinçiflUê 
dst  ÀlpêS.  Mais  n-ayant  pas  Iti  latitudM  t^ 
les  longitudes  précises  du  Dbav^Ugîf  ^  ®^  4u 
Kisbek,  je  prérère  m^cn  tenir  au  grand 
etrolê  de  eomparoisoii  pranitoiHt  dont  j*eJ 
cileulé  la  position  par  les  seules  dnPR^ 
^%  noua  ont  fournies  l'Europe  e(  le  nftrif 
ds  TAfrique. 

Revenant  ap  point  de  déper(,  je  ffrei 
remarquer  qu'une  parallèle  menée  paf  la 
dme  du  Ifont-Blaoc  au  grand  cercle  de  com- 
piraison,  que  nous  avuns  adopté,  serait 
orientée  en  ce  point  vers  TE  U^  49'  20'' 
H.  à  peu  près.  €*est  là  rorientation  qui, 
pour  la  cime  du  Mont-Blanc,  résonerait  l# 
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phis  eiactement  possible  tontes  les  obser- 
vations que  nous  avons  combinées ,  ou  du 
moins  celle  qui  représenterait  le  grand 
cercle  de  comparaison  provisoire ,  que  nous 
avons  adopté  pour  le  système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes. 

Nous  avons  vu  précédemment  (  p.  547) 
qu*àlacimedu  Mont-Blanc  Porientation  de 
Cassini  forme  un  angle  de  3*"  1 5'  7''  avec 
Torientation  astronomique.  Il  en  résulte 
qu*è  la  cime  du  Mont-Blanc  rorientation 
du  Système  de  la  chaine  principale  des  Alpes 
est  vers  PE.  17»  58' 27"  N.  de  Cassini.  Cette 
orientation  peut  être  employée  sur  la  pro- 
jection de  Cassini  pour  une  partie  considé- 
rable de  la  France, 

rai  dit  ci-dessus  (p.  497)  que  la  direc- 
tion du  Système  de  la  chaine  principale  des 
Alpes  est  représentée  dans  le  Jura  par  une 
ligne  tirée  de  Salins  à  Baden,  sur  la  Llmmat, 
ligne  qui  est  sensiblement  parallèle  à  une 
série  d*accidents  stratigraphiques  assez  re- 
marquables. En  effet ,  cette  ligne  est  orien- 
tée vers  PE.  20°  45'  N.  de  Cassini,  et  d*après 
ce  que  nous  venons  de  voir,  elle  ne  forme 
avec  la  direction  rigoureuse  du  système  de 
li  chaîne  principale  des  Alpes  qu*un  angle 
de  2*  46'  33''. 

Une  circonstance  assez  particulière,  c'esx 
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qu'elle  f 'éloigné  de  la  ligne  E.O.  de  2**  46' 
33"  de  plai  que  ne  le  fait  la  direction  nor- 
OMle  du  système,  et  qu>n  cela  elle  se  trouve 
dans  le  même  cas  que  la  direction  de  la 
chaîne  de  Lomont  comparée  à  la  direction 
lormale  du  Système  du  Tatra,  La  direc- 
tion du  Lomont ,  ainsi  que  nous  Tavons  vu 
(p.  493),  s'éloigne  de  la;iigne  E.-O.  de  S»  40' 
de  plus  que  ne  fait  la  direction  normale  du 
Système  du  Tatra.  Mais  d'après  ce  qui  a 
été  remarqué  subséquemment,  p.  517,  cet 
écart  pourrait  être  susceptible  de  diminu- 
tion par  une  légère  modification  dans  la 
position  et  l'orientation  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Tatra.  Peut- 
être  trouvera-t-on  un  jour  que  les  deux 
systèmes  éprouvent  dans  cette  partie  du 
Jura  des  déviations  à  peu  près  égales,  et 
dirigées  dans  le  même  sens.  C'est  un  fait 
comparable  à  celui  que  j'ai  signalé  (p.  331) 
relativement  au  système  du  Finistère,  dans 
i<s  pointes  des  contrées  celtiques.  Un  jour, 
la  cause  de  ces  déviations  deviendra  un  sujet 
de  recherches  curieux.  Aujourd'hui  je  me 
borne  à  faire  remarquer  qu'elles  sont  fort 
petites.  Dans  le  Jura ,  elles  ne  sont  que  de 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  eom- 
paraison  de  la  chaîne  principale  des  Alpes , 
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menée  par  le  Bioger  Loch,  se  dirige  en 
ce  point  vers  TE.,  W  W  13"  N.  Noui 
avons  vu  ci-dessus  que  Torien talion  du 
système  du  Finistère  est  pour  ce  même  point 
E.  a"  35'  N.  ;  la  différence  est  de  2«  3$ 
14"  seulement.  Ainsi,  le  système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes  reproduit  à 
2°  1/2  près  environ  la  direction  du  Système 
du  Finistère, 

XX.    SYSTÈME    on     TÉNABE,   D^    L'ETNÂ  ET    pi} 

VÉSUVE. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  distingué  en 
Grèce  deui  systèmes  d'accidents  stratigra* 
phiques  et  otographiques  dirigés  à  peu  près 
N.  S.  :  Tun,  dirigé  N.,  quelques  degrés  E., 
se  rapporte  au  Système  des  îles  de  Corse  el 
de  Sardaigne;  Pautre,  plus  moderne,  et 
postérieur  aux  parties  les  plus  récentes  du 
terrain  sub-apennin ,  est  dirigé  au  N.  4"  à 
5°  0.  De  grandes  failles  qui  s'observent 
dans  les  montagnes  de  la  Laconie  et  dans 
ce  prolongement  du  Taygète  appelé  le  Ma- 
gne, qui  se  terminent  au  cap  Matapan ,  au 
cap  Ténare,  pointe  méridionale  de  la  Morée, 
peuvent  en  être  considérées  comme  le  type 
principal  (1).  Ce  système  de  dislocations , 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  teient^que  dé  la  M0rè0, 
t  If.  tf  partir,  p.  19. 
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aaqael  j*«i  eoDMrvé  la  nom  de  Systètnê  é$ 
Ténarâf  m*a  paru  se  retrouver  en  betu- 
coup   d'autres  points  de  TEurope. 

L^Etna ,  Stromboli ,  Vulcano,  le  Vésuve 
ion t  aujourd'hui  des  foyers  volcaniques  com- 
plètement distincts,  dont  les  éruptions  sont 
indépendantes  les  unes  des  autres,  et  dont 
les  produits  sont  en  partie  différents;  mais 
rien  ne  prouve  que  Torigine  première  de 
ces  é vents  volcaniques  ne  remonte  pas  à  une 
même  commotion  de  l'écorce  terrestre.  Cette 
dernière  supposition  peut  au  contraire  pa- 
raître assez  probable,  lorsqu'on  observe  que 
la  ligne  qui  Joint  la  cime  de  TEtna  à  celle 
du  Vésuve  passe  exactement  par  Lipari , 
noeud  central  des  Iles  volcaniques  de  ce  nom, 
qu'elle  rase  le  bord  occidental  du  massif 
encore  actif  du  Vulcano,  et  qu'elle  laisse 
à  une  petite  distance  vers  l'est  le  volcan 
sans  cesse  agissant  de  Stromboli  ;  que  dans 
le  massif  même  de  l'Etna,  cette  ligne  (à 
peu  près  parallèle  à  la  ligne  tirée  de  Ran- 
dazzo  à  Misterbianco)  renferme  à  la  fois  le 
plus  grand  diamètre  de  la  base  totale  de 
l'Etna  et  la  plus  grande  longueur  du  Piano 
dèl  LagOf  qui  en  couronne  la  gibbosiié  cen- 
trale ;  lorsqu'on  remarque,  de  plus,  que  cette 
ligné,  qui,  d'une  part,  aboutit  a  peu  près 
ia  tàp  iPaMûrô ,  Va  phiàev  de  raâtré  pria 
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de  la  Majella  ,  Tune  des  cimes  les  plus 
élevées  des  Abbruzes,  près  de  la  saillie  que 
forme  à  Âncône  la  côte  des  États  romains  , 
raser  plus  loin  la  côte  de  Tlstrie  et  aboutir 
en  Bohème  aux  environs  d'Eger ,  où  se  pré- 
sente dans  un  isolement  si  singulier  le  petit 
cône  de  scories  du  Kammer  -  Buhl  ;  que 
cette  même  ligne,  qui  est  parallèle  à  la  di- 
rection générale  de  la  vallée  du  Tibre  depuis 
sa  source  jusqu'à  Rome ,  et  qui  constitue 
une  des  lignes  remarquables  de  la  carte 
d*Italie  ,  est  parallèle  en  même  temps  à  la 
zone  thermale  ,  qui  renferme  en  Toscane 
les  Lagoni  et  les  Soffioni ,  la  solfatare  de 
Pereta  ,  devenue  si  intéressante  par  les 
recherches  de  M.  Coquand ,  et  d'autres 
évents  remarquables  ,  et  aux  failles  qui 
affectent  dans  son  voisinage ,  d'après  les 
observations  de  M.  de  Collegno,  les  terrains 
tertiaires  les  plus  récents;  lorsqu'on  re- 
marque enfin  que  cette  ligne  est  également 
parallèle  à  la  zone  d'évents  volcaniques  mo- 
dernes ,  quoique  aujourd'hui  éteints,  que 
M.  le  général  Albert  de  la  Marmora  a  obser- 
vée en  Sardaigne. 

En  résolvant  le  triangle  spbérique  très 
aigu  qui  a  pour  sommets  l'Etna,  le  Vésuve 
et  le  pôle  boréal,  on  trouve  que  Tare  de 
grand  cercle  qui  Joint  la  cime  de  TEtna 
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(lat.  3T  45'  40"  N. ,  loog.  ir  41'  10»'  E. 
de  Paris)  à  la  dme  du  Yétuve  (lit.  40*  49* 
24' N. ,  long.  12"  5'  27"  E.  de  Paria )  est 
orieDté  à  TEtna  Yera  le  N.  8* 20' 43' O.  Or, 
li  par  la  cime  de  TEtna  od  mèoe  uoe  paral- 
lèle ao  grand  cercle  de  comparaison  du  SyP" 
tôoie  de  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  on  la 
trouve  orientée  à  TE.  9»  18'  39'  N.,  l'arc 
qui  Joint  TEtna  au  Yéauve  lui  ea t  perpendi- 
calaire  à  moina  d'un  degré  près  (  57'  56^'), 
et,  par  conséquent,  cet  arc  de  grand  cercle  a 
une  orientation  qui  conviendrait  très  natu- 
rellement à  un  Système  d'accidents  stratl- 
graphiquesqui  se  serait  produit  immédiate- 
ment après  le  Système  de  la  chaine  principaie 
des  Alpes, 

M.  Renon,  en  considérant  directement, 
dans  le  travail  que  J'ai  déjà  cité  ,  l'arc  du 
grand  cercle  qui  joint  le  Pic  de  Ténériffé  à 
l'Etna,  trouve  qu'il  est  orienté  à  l'Etna  vers 
l'E.  10*  21'  45"  N.;  l'arc  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve  lui  est  perpendiculaire  h  2*  i' 
2"  près.  J*ai  signalé  depuis  plusieurs  années 
dans  mes  leçons  cette  particularité  curieuse 
du  gisement  de  l'Etna  ,  ainsi  que  M.  L. 
Frapolll  a  bien  voulu  le  rappeler  (1)  dans 

(i)  BmlMim  de  la  Société  géolog.  de  France,  a*  léri*. 
t.  IV,  p.  6*4  (aéMic«  da  19  avril  1847). 
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soD  iDtëressant  mémoire  sur  le  Caroetèrv 
géologiqw. 

Une  parallèle  à  l'arc  qui  Joint  PEtna 
au  Vésuve,  menée  par  Je  cap  Matapan  ou 
fénare(\à.i.  36°  22'  58''  N. ,  long.  20»  8' 
53"  É.  de  Pari»),  se  dirige  au  N.  3°  55'  5" 
0.  Elle  s'éloigne  à  peine  d'une  quantité  sen- 
sible de  la  direction  N,  4  à  5°  0.  assignée 
par  MM.  Boblaye  et  Viriet  aui  failles  du 
Système  du  Ténare. 

D'après  tous  ces  faits,  Je  suis  porté  à  ad- 
mettre que  tous  les  accidents  stratigraphi- 
ques,  orographiques  et  physiques  dont  je 
viens  de  parler  appartiennent  à  un  même 
Système  que  je  propose  de  nommer  Systètm 
du  Ténare ,  de  l'Etna  et  du  Vésuve ,  et  j'a- 
dopte pour  grand  cercle  de  comparaison  pr(h 
ffisoire  de  ce  Système  l'arc  qui  joint  l'Etna 
au  Vésuve ,  et  qui  est  orienté  à  la  cime  de 
i'Etna  vers  le  N.  8^  20'  43  "  0. 

L'activité  conservée  par  les  volcans  de 
l'Italie  atteste  assez  que  ce  Système  doit 
être  extrêmement  moderne,  et  la  structure 
même  de  l'Etna  confirme  cette  supposition. 

J'ai  annoncé  ailleurs  (1)  que  «  les  filons 
par  lesquels  se  sont  épanchés  les  laves  an- 

(i)  Recherches  sur  la  strurture  ai  sur  l'origine  du  mont 
Btaa.  (Annales  des  mines,  3*  ■érie.  t.  X,  p.  36i  ;  etMémoînu 
ptusrsmmiràkt  description  géologique  de  la  France^  t.lV,  i34. 
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dennes  de  TEtna  »  ne  se  dirigent  pas  entiè- 
RBnent  au  hasard  ;  mais  qu*au  milieu  des 
oscillations  que  présentent  leurs  directions, 
OQ  remarque  une  tendance  h  courir  vers 
l'E.-N.-E.  »  Leur  direction  tend  par  consé- 
quent à  se  rapprocher  de  celle  du  Système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes ,  et  Ton  peut 
admettre  qu*ils  ont  donné  issue  aux  laves  an- 
ciennes après  la  formation  de  ce  Système. 
Dès  lors  ,    le  soulèvement  de  la  gibbosité 
centrale  de  TEtna  doit  être  plus  moderne 
que  la  formation  de  ce   même  Système. 
Dans  cette  manière  de  voir,  Pépanchement 
des   laves  anciennes   de  TEtna  serait   en 
quelque  lorte  la  continuation  du  phéno- 
mène de  réruption  des  ophites ,  qui  a  ac- 
compagné la  formation  du  Système  de  la 
chaîne  pfHncipal^  des  Alpes;  et  la  liaison  si 
justement  signalée  par  M.  de  Buch  ,  dans 
une  direction  0.  un  peu  S.,  entre  le  massif 
de  TEtna  et  le  gisement  des  gypses  et  des 
soufres  de  la  Sicile  ,  rentrerait  dans  la  liai- 
son  signalée  par  M.  Dufrénoy   entre  les 
ophites ,   les  gypses  et  les  masses  de  sel 
gemme  fréquemment  accompagnés  de  sou- 
fre ;  rapprochement  qui  me  paraît  avoir  lui- 
même  UD  grand  caractère  de  vraisemblance. 
Il  est  d^ailleurs  un  autre  fait  qui  conduit 
à  la  niéine  codcIusiod.  Les  er^tères  de  sou- 
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lévement  du  Cantal  et  du  mont  Dore  ont 
leurs  lignes  de  déchirement  élargies  sous 
forme  de  vallées  divergentes ,  ce  qu'il  est 
naturel  d'attribuer  au  passage  des  courants 
diluviens ,  et,  en  général ,  aux  phénomènes 
qui  ont  produit  le  dernier  terrain  erratique. 
Mais  les  fissures  de  déchirement  de  la 
Somma  (cratère  du  soulèvement  du  Vésuve) 
et  de  la  gibbosiié  centrale  de  PEtna  n'ont 
pas  été  converties  en  vallées.  Elles  sont,  au 
contraire,  obstruées  par  les  éboulements  et 
difficiles  à  observer;  ce  qui  prouve  que  le 
soulèvement  de  ces  massifs  est  postérieur  au 
dernier  terrain  erratique  ,  au  soulèvement 
du  Canial  et  du  mont  Dore ,  et  à  celui  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes. 

Je  présume  qu'on  doit  rapporter  au  Sys- 
tème du  Ténarôy  de  l'Etna  et  du  Vésuve, 
l'élévation  de  certains  terrains  coquilliers 
très  récents  des  bords  de  la  Méditerranée 
{Post  pliocèneSy  Quaternaires)^  tels  que  celui 
de  la  presqu'île  de  Saint-Hospice  ,  près  de 
Nice,  ceux  des  côtes  de  l'Algérie,  et  celui  des 
environs  de  Cagliari,  en  Sardaigne,  dans 
lequel  M.  le  général  Albert  de  la  Marmora 
a  signalé  des  débris  de  Vinduslrie  humaine. 

C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  véritable 
plaisir  de  rappeler  ici  que  mon  savant  col- 
lègue, M.  H.  de  Villeneuve,  ingénieur  des 
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ninet*  t  signalé  depuis  plus  de  quîDse  aos, 
diDsles  monUgnes  des  environs  de  Toulon, 
iei  lignes  de  fracture  orienlëes  vers  le  N.- 
N.-O.  à  peu  près,  qu*il  a  considérées  comme 
atrèmement  modernes  et  comme  devant 
être  assimilées  pour  leur  Age  au  Système 
ie$  Andes  dont  je  parlerai  à  la  fin  de  ce 
travail. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  comp€h 
raison  du  Système  du  Ténare,  menée  par  le 
centre  du  Forez  (lat.  45*  51'  N.,  long.  1% 
24' E.  de  Paris )»  j  est  orientée  vers  leN. 
16°  28'  0.  Elle  forme  un  angle  de  1*  28' 
seulement  avec  le  grand  cercle  de  compas 
raison  du  Système  du  Forez ,  orienté  en  ce 
même  point  au  N.  15^  0.  Cette  ligne  est 
sensiblement  parallèle  à  une  partie  des  ali- 
goements  que  MM.  Amédée  Burat  et  Rozet 
ont  signalés  dans  les  volcans  éteints  de  TAu- 
Tergne.  C'est  un  rapport  de  plus  entre  ces 
volcans  et  ceux  de  Tltalie.  Les  cratères  de 
soulèvement  du  mont  Dore  et  du  Cantal  sont 
plus  anciens ,  comme  je  Tai  rappelé  ci-des- 
sos,  que  ceux  du  Vésuve  et  de  TEtna  ;  mais 
entre  leur  soulèvement  et  l'apparition  des 
pujs  de  scories ,  il  s'est  écoulé  une  période 
géologique  fort  longue  peut-être  »  pendant 
laquelle  ont  été  creusées  les  nombreuses 
vallées  où  les  laves  modernes  se  sont  ensuite 

,%0» 
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répandues.  Or  il  serait  très  naturel  de  sup 
poser  que  la  première  apparition  de  ce 
laves  et  des  puys  de  scories  date  de  l*appa 
rition  du  Système  du  Tënarêf  c'est-à-dire  d 
répoque  du  soulèvement  des  massifs  d 
rStna  et  du  Vésuve. 

Il  existe  aussi  de  petits  volcans  moderne 
es  Catalogne ,  près  d'Olot  et  de  Gastel-Fol 
lit.  M.  de  Billy  les  a  décrits  dans  un  mé 
moire  spécial  (1). 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa 
raison  du  Système  du  Ténare  de  l'Etna  et  d\ 
Vésuve,  menée  par  Olot  (  lat.  42*  11'  5 
N.,  long.  0''  9'  %!'  E.  de  Paris)  y  est  orien 
téeauN.  i1o%'  38"  0. 

Le  prolongement  de  cette  ligne  passe,  ei 
Angleterre,  à  une  très  petite  distance  de  i 
source  thermale  de  Bath,  puis  entre  TÉcoss 
et  rirlande,  en  laissant  à  droite  Ttle  d 
StaflTa ,  et  à  gauche  la  chaussée  des  Géants 
Elle  laisse  aussi  un  peu  à  droite  les  lie 
Fœroe,  et  elle  va  traverser  la  partie  N.-E 
de  rislande  ,  en  passant  à  peu  de  distanc 
du  volcan  actif  de  Rrabla,  de  la  solfatare  d 
llyvatn  et  du  petit  Geyser.  Une  autre  parai 
lèle  au  même  cercle  menée  par  la  bell 
source  thermale  de  Dax  (  Landes  )  passerai 
également  à  quelques  lieues  seulement,  < 

(i)  Annalttdu  mimts,  a*  t«ri*,  t.  IV,  p.  tSt. 
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Umjcrart  on  pen  à  Tooeft  de  PHeckIa  et  du 
grand  Geyser. 

Une  nouvelle  parallèle  à  notre  grand  eerde 

de  comparaison  ,  menée  par  le  puy  de  Pa- 

rioo,  près  de  Clermont  traferserait  la  partie 

orientale   de  rArebipel   des    Fœroe.    Une 

aatre  menée  par  le  lac  de  Laach  passerait 

très  près,  mais  i  quelques  lieues  à  TO.  du 

c4ne  volcanique  de  Ttle  de  Jean  llayen  ,  au 

N.-E.  de  l'Islande ,  tandis  qu*une  troisième 

menée  par  Welsbaden,  et  prolongée  au  sud, 

passerait  presque  exactement  par  les  Lageni 

de  la  Toscane ,  en  les  laissant  cependant 

on  peu  k  TE.  Nous  avons  déjà  remarqué 

que  le  prolongement  de  la  ligne  qui  Joint 

TEtna  au  Vésuve  passe  très  près  du  Kam- 

merbahl ,  près  d*Éger,  en  Bohème. 

Tout  en  faisant  la  part  du  hasard  dans 
cet  ensemble  de  rencontres,  il  semble  qu-on 
peut  y  voir  un  indice  d'une  certaine  liaison 
itratigraphique  entre  les  foyers  volcaniques 
du  sud,  du  centre  et  du  nord  de  TEurope  ; 
li  les  foyers  volcaniques  anciens  y  concou- 
rent en  même  temps  que  les  foyers  volca- 
niques les  plus  modernes,  cela  peut  tenir  i 
une  récurrence  de  la  même  direction  à  deux 
époques  différentes  ,  fait  dont  j*ai  dé]à  dté 
plusieurs  exemples  remarqual^les.  6n  peut 
ajouter  que ,  si ,  au  lieu  de  prendre  pour 
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grand  cercle  de  comparaison  du  Syst&n 
du  Ténare  Tare  qui  joint  TEtna  au  Y 
suve,  j^avais  pris  un  grand  cercle  mei 
par  TElna  perpendiculairement  à  la  dire 
tion  du  Système  de  la  chaîne  principale  d 
Alpes  y  toutes  les  rencontres  approximaliv 
que  j*ai  signalées  seraient  devenues  pli 
approximatives  encore  et  presque  rigourei 
sèment  exactes  ,  et  la  coïncidence  avec  IN 
rientation  adoptée  par  MM.  Boblaye  ( 
Virlet  aurait  été  elle-même  encore  pli 
exacte. 

Ces  dernières  remarques  pourront  con 
duire  plus  tard  à  modiûer  légèrement  To 
rientation  que  j'ai  assignée  provisoiremen 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  System 
du  Ténare.  Elles  tendent  à  confirmer  Texac 
titude  de  celle  que  j'ai  assignée  au  gran 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  l 
chaine  principale  des  Alpes. 

Prolongé  indéfiniment  à  ses  deux  extré 
mités ,  Parc  qui  joint  TEtna  au  Vésuve,  e 
que  nous  avons  pris  pour  grand  cercle  d 
comparaison  provisoire  du  Système  du  Té 
nare ,  rencontrerait  presque  uniquemen 
des  mers  et  des  pays  inexplorés. 

Son  prolongement  méridional  traverse 
fait  TAfrique  dans  sa  plus  grande  longueui 
et  dans  ^es  parties  les  plus  inconnues,  mai: 
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parallèlement  à  la  longue  falaise  des  côlea 
da  Congo  qui  8*4$tend  presque  en  ligne 
droite  aur  une  étendue  de  plua  de  mille 
lieues,  de  IMle  de  Fernando-Po  au  cap  de 
Bonne-Espérance. 

Son  prolongement  septentrional,  laissant 
Iep61e  sur  la  droite,  traverserait  le  bord  de 
Itealotte  de  glace  qui  Tentoure,  et  en  sor- 
tirait dans  r Amérique  russe  entre  les  vol- 
ciDs  de  la  presqu'île  Alaska  et  ceux  du  mont 
Saint-Élie  et  du  pic  du  Beau-Temps.  Dans 
cette  partie,  il  serait  coupé  à  peu  près  à 
angle  droit  par  la  direction  générale  du 
Syitème  des  Andes  dont  nous  nous  occupe- 
rons À  la  fin  de  ce  volume. 

Nous  avons  vu ,  il  y  a  un  instant ,  que 
Torientation  du  Système  du  Ténare  ne  dif- 
rère  que  de  1„  28'  de  celle  du  Système  du 
Forez.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Ténare,  menée 
par  Vannes  (lat.  47»  39^  31'  N.,  long.  5»  5' 
41'' 0.  de  Paris),  y  est  orientée  au  N.  2i<^ 
10' 0.  ;  mais  à  Vannes  ,  diaprés  M.  Rivière, 
le  Système  de  la  Vendée  se  dirige  au  N.  22^ 
30'  0.  La  différence  est  de  1^  20  seulement. 
Elle  est  presque  la  même  que  pour  le  Sys- 
tème du  Forez;  seulement  elle  est  en  sens 
inverse  :  ainsi  Torientation  du  Système  du 
Ténare  divise  en  deux  parties  presque  exac- 
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tement  égales  Tangle  de  2o  48'  que  forment 
entre  elles  les  directions  du  Système  de  la 
Fondée  et  du  Système  du  Fores. 

Nous  avons  d^jà  vu  que  le  Système  des 
Alpes  occidentales  et  le  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  reproduisent  aussi  pres- 
que exactement  les  directions  du  Système  de 
Longmynd  et  du  Système  du  Finistère,  et 
j^avais  eu  plusieurs  autres  occasions  de  citer 
des  récurrences  du  même  genre.  Mais  ce 
qu'il  y  a  ici  de  particulier,  c'est  que  les  di- 
rections de  nos  trois  systèmes  les  plus  mo- 
dernes ont  reproduit  celles   de  nos  trois 
systèmes  les  plus  anciens,  et  les  ont  repro- 
duites dans  tin  ordre  chronologique  inverse. 
Il  semble  que  la  nature  ait  repris  à  rebours 
les  termes  les  plus  anciens  de  la  série. 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  direction  do 
Système  du  Ténare  est  perpendiculaire,  à 
moins  d'un  degré  près,  à  celle  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 

Je  reviendrai  sur  ces  conditions  de  pa- 
rallélisme et  de  perpendicularité  à  la  fin  de 
ce  volume,  lorsque  nous  aurons  jeté  un 
coup  d'œil  sur  les  Systèmes  de  montagnes 
qui  ne  traversent  pas  notre  Europe  occiden- 
tale. 


i 
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ftEllAROl%â  GÉNÉRALES. 

PlOtORGâTIORB  DIS  fTfTÈlES  DB  HOHTAGREf  01 
L'mOFB      OCCIDBRTALB    DANS     LBS    ADTIU 

PAtTiBS  DU  moiidb;  «tbtèbu  qui  HB  TBA- 

tnSBNT  PAB  L*B0fcOPB. 

I>èi  l'origine  de  mes  études  en  ce  genre , 
Je  me  suis  occupé  de  suivre  dans  les  autres 
Rirlies  du  noonde  les  Systèmes  de  montagnes 
anropéens  et  de  constater  Texistence  de 
ijstènies  qui  né  traversent  pas  PÈurope. 
J*ai  consigné  dans  la  traduction  française 
iû  Manuel  géologique  de  M.  de  la  Bèclie  et 
dans  le  3*  volume  du  Traité  de  géognosie 
itÙ,  Daubuisson,  continué  par  U.  Amédée 
Borat,  un  résumé  très  abrégé  de  mes  pre- 
Bières  récberches  à  cet  égard ,  que  Je  re- 
preduis  d*abord  ici. 

Si  l*on  considère  avec  soin,  sur  un  globe 
lerrestre  d*une  dimension  suffisante  et 
é*iine  exécution  soignée,  les  différents  Sys- 
tèmes de  montagnes  les  plus  proéminents 
it  \e»  plus  récents  qui  sillonnent  la  surface 
le  TEurope,  on  peut  remarquer  que  chacun 
Teux  fait  partie  d'un  vaste  système  de 
diatnes  parallèles,  qui  s'étend  bien  au  delà 
les  contrées  dont  la  structure  géologique 
loos  est  coooue.  Miis  p  eomtné  dans  touUAi 
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les  portions  de  chacun  de  ces  systèmes  qui 
sont  situées  dans  les  parties  bien  obseryéei 
de  TEurope,  on  a  reconnu  de  proche  en 
proche  que  les  chaînons  parallèles  sont  en 
général  contemporains ,  on  n*a  aucune  rai- 
son pour  supposer  que  cette  loi,  vérifiée  sur 
de  si  nombreux  exemples ,  dût  s'interrom- 
pre brusquement,  si  Ton  en  poussait  la  Té- 
rification  plus  loin  encore.  Il  est  donc  na- 
turel de  croire,  jusqu*à  ce  que  des  observa- 
tions directes  aient  montré  le  contraire, 
que  chacun  de  ces  vastes  systèmes ,  dont  les 
systèmes  européens  sont  respectivement  des 
portions ,  doit  son  origine  a  une  seule  épo- 
que de  dislocation. 

D*après  cette  considération  ,  on  serait 
conduit  à  supposer,  par  exemple ,  que  les 
crêtes  du  Système  des  Pyrénées  que  j*ai  si- 
gnalées plus  haut  sur  la  surface  de  TEurope 
font  partie  d'un  système  plus  étendu,  dont 
les  Alleghanys  et  peut-être  les  Gates  du  Ma- 
labar, formeraient  les  deux  anneaux  les  plui 
éloignés.  Ces  deux  termes  extrêmes  de  la 
série  se  trouvent,  à  la  vérité,  considérable- 
ment détachés  du  reste-;  mais,  depuis  le  ca| 
Ortégal  en  Espagne  jusqu'à  rentrée  du  golfe 
Persique,  sur  une  longueur  de  1,600  lieues, 
on  peut  suivre  une  série  d'aspérités  allon- 
gées ,  toutes  parallèles  è  un  même  grinii 


eerde  de  la  sphère  terret tre,  et  doot  le  pa* 
ralléliime  et  It  proiimité  s'accordent  aYec 
ridée  qa*ellef  auraient  été  produites  en  même 
temps  et  pour  ainsi  dire  du  même  coup. 
Ainsi ,  les  directions  des  petites  chaînas 
4e  montagnes ,  que  les  cartes  les  plus  ré- 
centes indiquent  dans  la  partie  la  plus  sep- 
tentrionale du  grand  désert  de  Sahara ,  au 
sud  de  Tripoli  et  de  TAtlas ,  et  dont  quel- 
ques unes  se  poursuivent  même  à  travers 
I* Atlas  jusqu'à  la  mer,  ainsi  que  la  direc- 
tion de  la  côte  septentrionale  de  TAfrique, 
entre  la  grande  et  la  petite  Syrte,  sont  exac- 
tement parallèles  à  la  direction  des  Pyrénées 
et  à  celle  des  accidents  du  sol  que  j*ai  in- 
diqués en  Provence,  en  Italie,  en  llorée. 
Les  observations  de  M.  Rozet  prouvent  en 
même  temps  qu'il  existait  déjà  des  monta- 
gnes près  d'Alger,  lors  du  dépôt  des  couches 
tertiaires.  La  direction  du  Système  pyrénéo^ 
ajwnnm  que  nous  avons  déjà  suivi  jusqu'en 
Orèce  et  dont  certains  chaînons  paraissent 
M  poursuivre  jusqu'à  la  mer  de  Marmara, 
pour  reparaître  au  delà  dans  l'Anatolie ,  se 
retrouve  exactement  dans  la  direction  de 
la  grande  vallée  de  la  Mésopotamie  et  du 
golfe  Persique,  et  dans  celle  des  chaînes  qui 
s'élèvent  immédiatement  au  N.-E.  de  cette 
grande  vallée,  et  qui  Yont  se  rattacher  au 

51 


eàilêtM;  LÀ  dièèètibfl  dé  béilttcéap  dé  édttèi 
d'èau  qtii  descehdëht  du  Caucase  et  cellt 
de  plusieurs  des  jlriticipielùt  bhatnoné  d< 
i^  Syétèthé,  botàMmënc  eelle  du  cttilt 
li6H  l^ui  borde  la  hier  Noli-e  àù  N.-E.  d( 
TAbàsie  et  de  la  Mingrélië,  est  èncon 
èiactemelit  fcellè  du  Système  pyrénéôàpèH 
Hin.  Cette  dirèÈtK)n  dd  éhàtnon  lé  pitt; 
ôceideUtal  du  CàUea^e  est  en  (|aelque  sorU 
eotiUnaéé  à  tl-ftvehl  les  filfllUel  dé  la  Ra&slè 
de  là  PoIdgUe,  dé  la  P^bs^e,  jusqu'à  lilé  ai 
Rogén  ,  par  lëtt  dlslofcâtlobs  i)ue  M.  Dolioli 
de  Motltpelrrëux  y  à  sigbàléës  dans  lé  ter 
i-ain  crétacé.  Elle  se  rattaché  ainsi  dé  pfb- 
ehe  en  plrocbë  aai  dtslocàllôds  pyrénéen Hli 
dès  Gàti>atâë^  et  du  pied  N.-N.-E.  év 
HaKi(l). 

La  dtl'èctintt  db  Sptèmé  dM  Ballonè  èi 
8as  collines  dû  Bocage  étakit  sensibletnéHi 
la  même  que  celle  du  Système  des  Pyrénées, 
la  constdératidn  des  directions  permettrait  d( 
Tâpi)orter  tiné  partie  des  cbatnes  de  mod- 
tégnes  dont  je  Tiens  de  parler  au  Systèmt 
Ses  BàlMé  Aussi  bien  qu*à  celui  des  Pyré- 
nées; mkis  dans  Tétat  actuel  de  la  surfaëi 
du  gldbe  ieiréstre ,  tous  les  Systèmes  d( 

(i)  Voyes  poarees  dernières  rexcellent  travail  de  M.  L 
Frapoiil,  'Ùartê  géologique  du  coUines  suhhàerexk'iêtinis 
(fii^.  lié  A  ëic,  tio<.  «  Fmnke,  i«  b«H«  (t.  lY.  (i.  7^) 


«MUgQff  4*oB«  AU  andfDM  imI  Ut^ 
aorceléf,  (rop  m éi ,  trop  peo  sailUBtt 
pour  qu*oo  puina  leur  rapportsr  des  Sys- 
limes  de  crêtes  aussi  proëininenls  que  ceui 
que  je  vieus  de  meptionner.  11  est  toutefois 
uturel  de  penser  que ,  si  réellement  le  Sys- 
^me  dont  les  Pyrénées  font  partiese  prolonge 
énpiiis  les  États-Unis  Jusque  dans  Tlnde  ea 
traversant  TEurope,  il  doit  en  être  da 
Béma  du  Sy$lème  des  Ballons  »  auquel  il 
ne  parait  même  bien  probable  que  les  Al- 
ligbapys  doif^Qt  une  partie  de  leur  copfl- 
luratioq  ;  et  la  circonstance  que  les  bou- 
laTersf  niants  qui  »  en  Europe  »  ont  marr 
aoé'le  comoiencenient  et  la  fin  da  la 
période  secondaire,  se  seraient  étendus  Jua- 
qu'aux  États-Unis  et  dans  Tlnde,  expliqua- 
r^it  (comme  je  Tai  indiqué  ci-dessus,  p.  466) 
pourquoi  ces  grandes  coupures  des  terrains 
da  sédiment  semblent  se  retrouver  dans 
Irois  contrées  aussi  distantes. 

Si  maintenant  nous  passons  au  Système 
des  Alpes  occidmlales,  nous  pouvons  remar- 
quer que  le  prolongement  matbématiqup 
de  |p  ligne  tirée  de  Marseille  à  Zurich  (ou 
iDieu](  encore  de  riie  de  Riou  àHobentwiel). 
s^  trouve  être  parallèle  à  des  accidents  très 
remarquables  de  la  surface  du  globe,  i|ua 
nnductifW  da  $M\mm^^^M  t  Urda  dp  la 
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direction  des  chaînons  de  montagnes 
duirait  à  considérer  comme  de  la  n 
date,  quoique  l*état  des  connaissances 
logiques  ne  donne  pas  encore  le  moyc 
vérifier  complètement  cette  conjecture. 

Ainsi,  en  tendant  sur  la  surface 
globe  terrestre  un  fil  qui  passe  par  Mar 
et  par  Zurich,  on  peut  remarquer  que  c 
qui  passe  aussi  vers  le  nord  par  Fem 
chure  de  TObi,  et  vers  le  midi  par  Tare 
des  Nouvelles-Shetland  du  sud,  se  ti 
à  peu  près  parallèle  à  la  chaîne  de  Ri 
rameau  le  plus  étendu  des  Alpes  sa 
naves  (et  mieux  encore,  comme  nous  Vi 
vu  ci-dessus  p.  556 ,  à  Tensemble  de 
vaste  chaîne  représenté  par  une  ligne 
du  cap  Nord  à  Égensund) ,  aux  chai 
principaux  et  aux  vallées  les  plus  re 
quables  de  Tempire  de  Maroc,  et  mêm< 
Cordilière  littorale  du  Brésil  qui  I 
Tocéan  Atlantique  depuis  le  cap  B 
Jusqu'à  Montevideo. 

Cette  même  direction  est  parallèle, 
seulement  à  la  ligne  générale  des  côtes  c 
taies  de  TEspagne  depuis  le  cap  de  ( 
jusqu'aux  environs  de  Narbonne,  mais 
core  k  la  ligne  générale  du  littoral  de 
cien  continent,  depuis  le  cap  Nord  < 
Laponie  Jusqa*aa  eap  Blanc  d'Afriqu 
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Ifoot-Blanc ,  situé  i  peu  près  à  égale  dis- 
tance de  ces  deux  points  extrémei ,  forme 
comme  le  pivot  de  la  charpente  de  la  partie 
de  Pancien  continent  qui  est  comprise  en- 
tre eux ,  et  dont  il  est  en  même  temps  le 
point  le  plus  élevé. 

Au  sud  du  Cap-Blanc  »  la  c^ie  de  Tocéan 
Atlantique  est  basse  et  sablonneuse  sur  une 
grande  étendue  ;  i  Test  du  Nord-Kyn , 
voisin  du  cap  Nord  de  la  Laponie,  lac^te  est 
de  même  asseï  peu  élevée.  Dans  Tintervalle 
de  ces  deux  points,  au  contraire,  les  cùit$ 
qui  regardent  la  haute  mer  «ont  générale- 
ment formées  par  des  terres  élevées  qui, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  compofées  de  roches 
primitives,  opposent  du  moins  a  TOcéan 
une  barrière  de  couches  redressées  ;  dispo- 
sition qui  semble  Indiquer  que  le  long  de 
cette  ligne  tous  les  terrains  plats  et  peu  éle- 
vés ont  été  submergés. 

Passant  ensuite  au  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes,  on  peut  remarquer  que 
les  crêtes  du  mont  Pilate  (en  Suisse) ,  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes ,  du  Ventoux  , 
do  I>beron,  de  la  Sainte-Baume,  etc., 
font  partie  d*un  vaste  ensemble  dé  chaînons 
(le  montagnes  qui,  répandus  à  i*entour  de 
la  Méditerranée  et  se  prolongeant  à  travers 
le  continetit  asiatique  ,  semblent  »e  lier  à  la 
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fois  les  uns  aux  autres  parleur  parallélis 
et  par  la  similitude  de  leurs  rapports  a' 
les  grandes  dépressions  du  sol,  remplies  ] 
les  eaux  des  mers  ou  peu  élevées  au-def) 
de  leur  surface.  Outre  les  chaînes  déjà  nu 
tionnées,  ce  Système  comprend  TAtlas , 
Taurus ,  la  cbatne  centrale  du  Caucase  ce 
ronnée  par  le  pic  d^Elbrouz^  ainsi  que  la  I< 
gue  série  d^  montagnes  qui,  sous  les  noms 
Paropamissus ,  d'Indoukosh^  d^Himàlay 
borde  au  nord  les  plaines  de  la  Perse  et 
Bengale ,  et  renferme  les  cimes  les  plus  él 
Yées  de  la  terre.  Toutes  ces  chaînes  coure 
parallèlement  à  un  grand  cercle  qu^on  i 
présenterait,  sur  un  globe  terrestre,  par  i 
fil  tendu  du  milieu  de  Tempire  de  Maroc 
Dord  de  Tempire  des  Birmans  (ou  mie 
encore ,  comme  nous  Pavons  vu  ci-dess 
p.  582  ,  du  cap  Saint-Vincent  au  Dha^ 
lagiri). 

Il  existe  un  rapport  de  disposition  difflc 
à  méconnaître  ,  entre  la  situation  de  TË 
m&Iaya,  au  nord  des  plaines  du  Gange, 
celle  de  la  cbatne  principale  des  Alpes ,  j 
nord  des  plaines  du  Pô;  les  cours  d'eau  q 
f^échappent  de  Tune  ou  de  l'autre  chati 
de  montagnes  s'infléchissent  de  la  mdn 
manière  dans  la  contrée  basse  qui  la  bon 
pour  tomber,  les  unef  dans  le  Gange,  comn 
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lu  autres  dan»  \t?ù;  ce  qui  famille  ivdf* 
fper  que  la  première  plaine  doit  être,  comme 
la  seconde,  formée  par  une  vaste  alluvion 
descendue  des  montagnes  Toisines.  Le  Sjf» 
itmt  géologique  de  la  presqu'île  occidentale 
it  rinde  s*élèTe  au  midi  des  plaines  du 
Bengale,  à  peu  près  comme  celui  des  Apen- 
Bios  au  midi  des  plaines  i|e  la  Lombardie; 
et  on  pourrait,  par  suite  de  cfst  eqsemblf 
de  rapports,  remarquer  Ie9  analogies  de  si? 
tualion  géographique  et  cominerciale  entrf 
Milan  et  Debly»  entre  Vepise  et  Calcu^tai 
entre  Ancône  et  Madra^,  eptre  Gènef  el 
Bombay.  Les  rapporU  qpe  Je  %\^n^\t  dp* 
viendraient  plus  frappants  encore ,  fi  i  le 
cours  de  rindus  étant  barré  par  des  ipop- 
tignes  comparables,  en  position,  è  cellei  qui 
vont  de  Gènes  au  col  de  Tende,  lef  e^s 
de  ce  fleuve  et  de  la  rivière  Setledje  et  de 
les  autres  affluents  étaient  obligées  f|fi  fran* 
cl)ir  le  seuil  peu  élevé  qui  les  aépare  de  1^ 
grande  vallée  du  Gange. 

Les  Systèmes  de  montagnes  qui  viennei)^ 
d'être  mentionnés  sont  bien  loin  de  com- 
prendre toutes  les  chaînes  qui  sillonnent  la 
surface  du  globe  ;  mais  les  chaînes  qui  n'y 
sont  pas  comprises  Jouissent  aussi  de  la 
preprié:d  de  pouvoir  être  groupées  par 
Systèmea»  dans  chaean  desquels  tous  les 
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ehatooni  partiels  sont  parallèles  à  un  cer- 
tain grand  cercle  de  la  sphère  terrestre ,  et 
embrassent  de  part  et  d*autre  de  ce  grand 
cercle  une  zone  plus  ou  moins  large  et 
presque  toujours  d'une  grande  longueur. 
Ainsi  y  par  exemple  ,  la  chaîne  qui  forme 
Taxe  de  Ttle  de  Madagascar,  et  celle  beau- 
coup plus  étendue,  mais  semblablement 
orientée,  qui  borde  au  S.-E.  le  continent 
africain ,  forment  deux  anneaux  d*un  Sys- 
tème qu*on  peut  suivre  à  travers  PAsie  jus- 
qu'aux bords  du  lac  Balkal  et  de  la  Lena. 
Je  pourrais  citer  beaucoup  d'aules  exemples 
du  même  genre,  que  j'ai  eu  plusieurs  fois 
Toccasion  d'indiquer  dans  mes  leçons,  si 
cet  extrait  ne  dépassait  déjà  de  beaucoup 
les  bornes  dans  lesquelles  il  aurait  dû  être 
renfermé. 

Je  m'étais  borné ,  il  y  quinze  ans ,  à  ces 
remarques  générales  (1),  mais  les  progrès 
que  la  science  a  faits  depuis  lors  permet- 
traient de  leur  donner  aujourd'hui  de  nom- 
breux développements.  Je  ne  puis  en  offrir 
ici  qu*un  simple  aperçu  que  je  présent 


(i)  Extrait  ii*nne  série  de  rpcberrhfs  sur  quelques  unes  des 
révolutions  de  U  surAKe  da  globe;  traduction  française  du 
Mmnmel  géolotiftu  de  La  Bêche  (t833).  et  Traité  de  féogmo- 
ne  d^  M.  Daulniiston-Desvoi^ins,  «'ontinuéepar  M.  Amédée 
Durât,  t.  III  (i8M)- 
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lerai  dans  un  ordre  géographique.  Cet  ordre 
me  permettra  de  citer  plus  exactement  les 
Mvants  aux  recherches  desquels  sont  dus 
ces  agrandissements  du  domaine  de  la 
science.  Il  servira  aussi  à  mettre  en  évidence 
les  traits  de  ressemblance  qui  existent  entre 
la  structure  des  contrées  montagneuses 
des  diverses  parties  du  globe  et  de  TEu- 
rope. 

On  7  verra  la  confirmation  de  Taperça 
fondamental ,  qui ,  dès  Porigine  de  met  re- 
(àerches,  m*a  fait  partager  les  accidenta 
itratigraphiques  de  la  partie  la  plus  haute 
et  la  plus  compliquée  des  Alpes  en  deux 
lyitemes ,  le  Système  des  Alpes  occidentales 
H  le  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes, 
dont  J*ai  séparé,  dès  Tabord  ,  de  nombreux 
chaînons  appartenant  au  sein  des  Alpes,  au 
Système  des  Pyrénées ,  puis  successivement 
d'autres  chaînons  d*àges  et  de  directions 
différentes,  appartenant  aux  autres  systèmes 
que  je  suis  parvenu  à  caractériser  les  uns 
après  les  autres.  Le  Jura ,  les  Vosges ,  les 
bords  du  Rhin,  la  Bretagne,  etc.,  m*ont 
offert  de  nombreuses  occasions  de  signaler 
des  distinctions  du  même  genre,  et  il  en  a 
été  de  même  de  toutes  les  contrées  mon- 
taeuses  qui  ont  été  étudiées  au  même  point 
de  vue  dans  les  différentes  parties  du  monde. 
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If 00  aperçu  fondamental,  qui  eomîste 
distinguer,  en  principe,  autant  d^àgesde  d 
locations,  au  moins,  qu'on  peut  signaler 
directions  distinctes ,  a  donc  été  vériOé 
la  manière  la  plus  générale;  et  il  l'a  i 
d*une  manière  d'autant  plus  autbentiq' 
que  quelques  unes  des  personnes  qui  o 
constaté  plusieurs  âges  de  soulèvement  da 
un  groupe  montagneui  désigné  par  un  se 
pom  ont  cru  avoir  trouvé  par  cela  seul  d 
faits  contraires  à  mes  idées ,  oubliant  pr 
bablement  jusqu'aux  noms  de  Système  q 
Mpes  occidentales  et  de  Système  de  la  chai 
principale  des  Alpes,  que  j'ai  donné  d 
J'Origine  à  deux  des  lysti^mes  de  moplagn 
(|qnt  Je  me  luis  occupé  de  prime  abor 


Algérie, 

Il  ne  sera  peut-être  pas  ^ns  intérêt  < 
fl)|v)re  ici  la  im^rcbe  ()e9  progrès  que  1 
connaissances  orograpbiques  et  géologiqu 
OBt  faits  en  Algérie  à  la  suite  des  armé 
françaises.  Pour  les  mettre  en  évidence , 
reproduis  d'abord  un  aperçu  de  mes  pri 
inièret  conjectures  si^r  les  piontagnes  ç 
perd  de  l'Afrique ,  tel  qqe  je  Taviiis  cons 
fpf^t  d(m9  une  note  joipte  auf  instructjoi 


«MDlitf  par  l*Acaéfmif  ûm  •rttBCM  à  l*ti- 
pédilioii  àcientifiqae  de  l*Algérie  (I). 

«c  Je  rappellerai  Ici  teitaellement  lei 
^Iferset  remarques  que  J^aTais  dites  dau 
mes  recherches  sur  quelques  unes  des  rëvo- 
latiens  de  la  surface  du  globe,  relativement 
i  la  straethre  orographique  du  nord  de 
rAfrique,  et  au  mode  de  décomposition  dont 
le  résean  de  montagnes  compliqué  qui 
ctttfre  ces  contrées  m'avait  paru  suMeptibIf , 
ainsi  que  les  conjectures  auxquelleé  m*à- 
vilt  conduit,  quant  à  Tépoque  du  loulèfe- 
tteot  de  ces  montagnes^  le  parallélisme  des 
direelions  de  leurs  chaînons  avec  les  direc- 
tions dominantes  de  certains  systèmes  de 
monugnes  observés  en  Europe. 

•  Ces  demièi'es  conjectures  étaient  indi- 
fuéM  par  II  position  dans  laquelle  j*av«is 
jrtaeë  ces  remarques  dans  mon  tratail ,  et 
pir  le  rapprochement  des  noms. 

1»  Système  des  Pyrénées  (2). 

0  Les  directions  des  petites  chaînes  de 
montagnes  que  les  cartes  les  plus  rétentes 
(celles  du  colonel  Lapie)  indiquent,  dans  la 

(t)  Instruction*  pour  F  exploration  géologique  de  P  Algérie 
hi^é^  par  P  Académie  dés  sciences,  le    ig   mars  i838. 

(a)  AnnaUs  des  sciences  naturelles,  t.  XVIII,  p.  SiS  (1819). 
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partie  septentrionale  du  grand  désert 
Sahara,  au  sud  de  Tripoli  et  de  l^Atlas,  aii 
que  la  direction  de  la  côte  septen  trions 
de  l'Afrique ,  entre  la  grande  et  la  pet 
Syrte,  sont  exactement  parallèles  à  la  dir< 
lion  des  Pyrénées  et  à  celles  des  accidents 
sol  que  j*ai  indiqués  (comme  faisant  par 
du  même  système)  en  Provence  et  en  Ital 
(Sur  les  caries  dont  il  s^agit ,  ou  voit 
directions  dont  il  est  question  se  poursuis 
dans  le  réseau  de  montagnes  compliqué  c 
approche  de  la  côte,  mais  il  devient  difûc 
de  les  rattacher  à  des  noms  de  cimes  ou 
crêtes  dans  une  contrée  aussi  compliqi 
que  peu  connue). 

2*  Système  des  Alpes  occidentales  (i). 
»  La  ligne  qui  passe  à  Manosque  (Bass 
Alpes),  en  se  dirigeant  du  N.  26**  E. 
S.  26**  0.,  et  que  nous  avons  suivie  dans 
Alpes  occidentales  et  jusqu'à  Tile  de  Rio 
au  sud  de  Marseille ,  étant  prolongée  dt 
la  Méditerranée ,  atteint  la  côte  de  la  Bi 
barie,  à  peu  de  distance  du  cap  de  Tei 
ou  Tennis,  et  ne  coïncide  en  ce  point  ai 
aucun  accident  remarquable ,  si  ce  n*ei 
toutefois ,  qu'elle  est  presque  parallèle  à 
direction  des  montagnes,  que  la  carte 
M.  Lapie  place  à  l'Ouest  de  la  vallée  de 

{i)  Ai</.,  p.  4ii. 
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rivière  Miana.  Elle  est  aussi  parallèle  à 
quelques  chaînons  de  montagnes  qui  tra- 
versent la  partie  orientale  du  royaume  d* Al- 
ger et  celui  de  Tunis ,  chaînons  dont  ]*un  se 
teniûne  au  cap  Bon  ,  et  dont  la  direction  se 
retroore  dans  quelques  uns  des  accidenta 
dn  sol  de  Tangle  occidental  de  la  Sicile; 
mais  on  remarque  surtout  qu*au  sud  du 
détroit  de  Gibraltar,  les  traits  les  plus  sait- 
liDts  du  relief  de  Vaogle  nord-ouest  du 
continent  africain  paraissent  ne  faire  arec 
cette  même  direction  que  des  angles  de 
quelques  degrés. 

»  Sur  la  carte  jointe  au  voyage  d*Alj- 
Bey,  et  sur  quelques  autres  cartes  spéciale^ 
on  Toit  assez  clairement  que  les  nombreux 
chaînons  de  montagnes  qui  traversent  cet 
contrées  se  coordonnent  à  deux  directions 
principales.  L*une  qui  court  à  peu  près 
0.15*  S.-E.  15*  N.,  comme  les  principaux 
(Gainons  de  TÂtlas  d*Alger  et  de  Tunis, 
visités  par  M.  Destonlaines,  se  reconnaît 
dans  les  montagnes  qui  s'étendent  entre  la 
côte  de  la  Méditerranée  et  la  ville  de  Fez. 
»  La  seconde,  qui  nous  importe  princi- 
palement ici,  se  reconnaît  dans  une  série  de 
chaînons  de  montagnes  et  de  vallées  longi- 
tudinales, qui,  partant  du  cap  de  7ras- 
/brcoi,  ou  Knsadir,  au  nord  de  Melilla,  sur 
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la  eéte  de  la  Méditerranée  j  et  eomprenà 
le  ûhne  occidental  de  la  vallée  de  la  rivié 
Mdltia,  Moulouia  ou  Molochath ,  dont 
({bufâ  est  presque  aussi  long  que  celui  de 
fleitie ,  8*étend  vers  un  point  de  rintérieu 
Situé  à  Test  de  Tarodant ,  environ  par  8 
de  latitude  Dord  et  10**  1/2  de  longitu 
odesl  de  Paris.  Entre  cette  ligne  et  la  ci 
de  la  Méditerranée  i  on  trouve  plukiet 
ettalnons  de  montagnes  qui  S'étendent  da 
des  directions  parallèles,  et  que  dirférèni 
rivières  traversent  dans  des  déûlés.  i 
montagnes  Blanches  qui  se  terminent 
pàp  Blanc,  presque  en  face  des  tleâCanari< 
^Dt  le  prolongement  le  plus  méridional 
tous  cet  chaînons. 

»  La  direction  générale  de  ces  mena 
ehatnoiis  de  montagnes  étant  prolongée  < 
ceté  du  N.  N.  E.,  coïncide,  à  peu  de  chc 
près,  avec  la  direction  générale  des  cdl 
orieiitaleâ  de  TEspagne ,  depuis  le  cap 
€tate&  jusqu'au  cap  de  Creuss. 

3^  Système  de  la  chaîne  principale  ât 
Alpes  (1). 

ï>  Dans  le  nord  de  l'Afrique ,  le  sol  de 
Barbarie  présente  plusieurs  séries  d*ac( 
dents  qui  se  croisent  dans  dirférenles  din 


iioiu,  dpni  Tune,  comme  Je  Fai  d^f  i|)(|i: 
qaé  plus  haut,  est  parallèle  k  celle  dif 
%i<àfM  pyrét^-apenum  ,  et  dont  l*autrf 
M  l'éloigné  que  légèrement  de  U  direction 
in  Alpef  occidentales.  Au  milieu  de  ce| 
diiera  accidfsnt^,  lei  chaînons  de  montagnei| 
hi  plus  ^lev#s ,  c^ux  qif i  se  coordopnept  le 
pins  directemeni  k  U  direction  des  vallées 
longitudinales  et  i|^  côtes  de  la  mer,  e( 
Mxquels  s*app|iqi|çq(  spécialement  les  nemf 
de  petit  et  de  graqd  Atlas,  courent  dans  dea 
directions  sensiblement  parallèles  à  celle  ^^l 
domine  dans  les  Iles  Baléares  et  en  Espagpe, 
et  à  celle  des  différents  chaînons  de  mqi)- 
tagoes  qui  traversent  la  basse  Profeqci  de 
ro.  l/i  S.-O.  à  TE.  i/4  N.  E.  » 

La  note  que  je  viens  de  transcrire  repfo- 
«loiiait  seulement  le's  conjectures  queJ*aTais 
cm  pouvoir  hasarder  en  I8S9  et  1830» 
iTant  U  conquête  d*Alger. 

Dans  le  corps  même  des  instructiopa 
adoptées  par  TAcadémie ,  Je  rappelais  les 
D||iervations  publiées  par  M.  Rozet  qui  avait 
|i|it  partie  comme  officier  d'état  major  de 
l'expédition  commandée  par  le  maréchal  de 
Bourmont,  et  ci^és  ci-dessus,  p.  601,  et 
après  avoir  mentionné  les  principaux  faits 
ponous  sur  la  constitution  géologique  de 
TAIgérie,  et  les  observations  nouYellef  qu*i|s 
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temblaient  appeler ,  je  continuais  ainsi , 
p.  13,  au  sujet  de  Tâge  relatif  et  de  la 
structure  des  montagnes  de  cette  contrée. 

«  Ces  différents  faits  réunis ,  surtout  si 
de  nouvelles  observations  les  confirment  et 
Im  multiplient ,  sembleraient  indiquer  que 
la  côte  d*Afrique  aurait  subi ,  à  une  époque 
très  récente,  un  mouvement  d*éIévation 
comparable  à  celui  que  dénotent  les  coquil- 
les fossiles  récentes  de  la  presqu'île  du  Saint- 
Hospice,  près  de  Nice,  celles  observées  par 
M.  de  la  Marmora  aui  environs  de  Cagliari, 
et  celles  renfermées  dans  Talluvion  marine 
qàï  enveloppait  les  colonnes  du  temple  de 
Sérapis ,  près  de  Pouzzoles.  Dans  tous  les 
cas,  les  faits  dont  il  s*agit  méritent  un  exa« 
men  attentif. 

»  Les  faits  géologiques  et  physiques  dont 
Je  Tiens  de  réunir  les  indications,  tendent, 
malgré  leur  isolement,  à  jeter  quelque  jdur 
torTépoque  à  laquelle  les  montagnes  de  la 
Barbarie  ont  reçu  les  derniers  traits  du  re- 
lief qu'elles  nous  présentent.  Il  est  permis 
d'espérer  que  la  personne  qui  sera  chargée 
de  la  géologie  dans  la  prochaine  expédition, 
achèvera  de  répandre  la  lumière  sur  cette 
question. 

u  Déjà  le  fait  de  Pélévation  à  plus  de 
1,300  mètres  de  quelques  uns  des  plateaux 
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que  forme  prèf  de  lledeya  le  terrain  ter- 
tiaire sub-atUotique ,  la  présence  dans  les 
montagnes  de  TAtlas  de  masses  de  gypse, 
de  sel  gemme,  de  sources  salées  et  de  sour- 
ces bitumineuses  ,  qui  rappellent  celles  qui 
foDt  partie  du  Système  des  Ophites  en  Ca- 
talogne ,  en  Navarre  et  dans  les  landes  de 
Gascogne  ;  Texistence  en  divers  points  de  la 
Barbarie  de  sources  thermales;  celle  de 
roches  d'origine  volcanique  ,  ou  au  moins 
d'origine  éruptive;  la  répétition  encore  fré- 
quente dans  ces  mêmes  contrées  des  secous- 
ses de  tremblements  de  terre,  tout  annonce 
une  contrée  récemment  bouleversée  par  de 
violentes  commotions.  J'ai  montré  ailleurs 
que  la  considération  de  la  direction  géné- 
rale de  TA  lias,  qui  est  parallèle  à  celle  de 
ia  chaîne  principale  des  Alpes  et  aux  zones 
des  Ophites,  pouvait  conduire  presque  seule 
à  prévoir  ce  résultat. 

»  D*un  autre  côté,  la  discordance  de  gise- 
ment, signalée  par  M.  Rozet,  entre  les 
calcaires  secondaires  et  le  terrain  tertiaire 
Sttb-atlantique;  le  fait  que  les  calcaires  se- 
condaires, qui  constituent  le  noyau  des 
montagnes  de  TAtlas,  en  forment  aussi  les 
cimes ,  et  ne  sont  recouverts  que  sur  leurs 
Oancs  par  les  assises  tertiaires  :  cette  double 
circonstance  tend  à  prouver  que  le  sol  dé  la 
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Barbarie  avait  été  disloqué  entre  la  période 
secondaire  et  la  période  tertiaire,  et  que  des 
crêtes  nombreuses  s'y  étaient  élevées  au- 
dessus  des  flots.  Cette  conclusion  était  aussi 
indiquée  d*avance  par  le  parallélisme  qui 
existe  entre  un  grand  nombre  de  chatoons 
de  montagnes  du  nord  de  TAfrique  et  lei 
chaînons  du  Système  des  Pyrénées. 

»  Mais  les  deux  directions  des  Pyrénéps 
et  de  la  cbatne  principale  des  Alpes  ne  ^ont 
pa^  les  seules  qui  se  dessinent  dans  ces 
contrées.  On  y  distingue  aussi  la  direction 
du  Système  des  Alpes  occidentales,  peut- 
être  même  celle  du  Système  des  Iles  de 
Corse  et  de  Sardaigne ,  dirigée  du  Nord  au 
Sud.  » 

La  même  année  1838,  presque  au  mo- 
ment où  TAradémie  des  sciences  adoptait 
les  instructions  dont  je  viens  de  citer  quel- 
ques passages,  M.  Puillon-Boblaye,  chargé, 
comme  officier  d'état-major,  de  la  triangu- 
lation d'une  partie  de  l'Algérie ,  adressait 
à  l'Académie ,  sur  la  géologie  de  cette  con- 
trée, une  note  pleine  d'intérêt  dans  laquelle 
on  lit  le  passage  suivant  (1)  : 

«  L'orographie  de  celte  partie  de  l'Afrique 
a  ses  caractères  ou  son  type  particuliers.  La 

ffit  âêt  ffienetf,  t,  VU,  p.  «4)  (i|39). 
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uture  du  »ol,  lei  boultverfeneaU  TiolMl^ 
H  1m  dégradations  qu*il  a  éprouva ,  v^ 
riait  fuhrani  las  liaux ,  les  formes  of  pau- 
vsat  étra  nulle  part  eiacteroent  las  rnéai||. 
»  L*tsainan  d'ui^a  bonne  caria  fai^  ca^' 

ultra  u^  cêT^pièr^  (d*easeipbl^  4ui  mu- 
Teot  se  sont  inscrits  k  Tinfu  fnénie  é^ 
Tautefir;  miif  ffi  9p|ot  où  an  asi  la  géo- 
irapbia  i|a  riat|lr|aor  de  TAfr^ua,  on  m 
peut  las  fl^apder,  et  il  est  utjla  au  cof|- 
Uaire  qii*  |cf  fpductions  théoriques  viao- 
■apr  aff  «M*  è  !#  géographie  ponjactu- 

9  I)  y  a  déjà  t^ifeq  fies  anniéas  que  M.  Élie 
é«  Beaumont  public  que  las  Sjitèmes  de 
nantagnes  dirigées  de  TE.-N.-E.  à  rO.S.-Q. 
•t  de  rO-N.-O.  à  TE.-S.E.  devaient  pré- 
éoroiner  dans  la  partie  lepteotrionalederA- 
frique;  il  arrivait  à  ce  résultat  4*Mprè»^ 
cirtas  bien  imparr^iites  alors ,  des  lectures 
de  voyages ,  et  enfin  des  inductions  théo- 
riques. Que  Ton  prenne  la  série  de  nos 
sartas  publiées  depuis  cette  épqqva  ju*qu*^ 
ce  Jour»  on  verra  d*année  en  année  ce  ca- 
ractère prendre  plus  d'étendue  à  mesure 
dés  progrès  de»  noi  connaissances-  {Voy.  la 
léuille  d*Oran,  caries  du  dépOt  de  la  guerre.) 
Ces  formes  si  bizarres ,  si  faussai  aui  yaui 
du  géologaa,  léa  inontagaaf  f^aochatotiit 
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comme  autant  d'anneaux  arrondis,  dispa- 
raissent peu  à  peu  ou  sont  refoulés  du  litto- 
ral Ters  rintérieur.  En  attendant  qu*0D 
puisse  leur  donner  des  formes  complètement 
Traies ,  quelques  observations  générales 
pourront  servir  à  leur  donner  du  moins  des 
formes  probables. 

»  Le  Système  de  direction  E.-N.-E.,  0.- 
S.-O.  prédomine  dans  tout  le  nord  de  TA- 
Inique  •  par  son  étendue ,  la  hauteur  de  ses 
montagnes  et  la  grandeur  des  vallées  et  des 
cours  d'eau  qui  lui  sont  subordonnés.  Cette 
direction  est  peu  éloignée  de  celle  du  rivage, 
et  de  là  vient  qu'il  s'y  présente  si  peu  de 
ports.  En  outre,  les  chaînes  en  rencontrant 
le  rivage  orienté  du  levant  au  couchant, 
projettent  nécessairement  des  caps  dans 
FE.-N.'E.,  et  il  en  résulte  que  tous  les 
ports  sont  ouverts  dans  cette  direction  et 
abrités  seulement  dans  la  direction  du 
N.-O.  Tels  sont  Bone,  Stora,  Collo,  Jigelli, 
Bougie,  Alger,  Arzew,  Mers-el-Quebir.  A 
chacun  de  ces  caps  aboutit  un  chaînon  qui 
Ta  mourir  dans  les  plateaux  de  l'intérieur 
ou  se  rattacher  à  quelques  nœuds  de  croi- 
sement, comme  le  massif  de  Jurjura  ou  le 
haut  plateau  de  Medeah.  En  coupant  la  Ré- 
gence obliquement,  de  Delhis  vers  Gonstan- 
fine  et  TAuras,  on  coupe  successivement 
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Df  t  de  ces  chatoont  parallèle!.  Ce  Système 
e  direction  est  encore  le  plus  remarquable 
ar  sa  continuité  et  la  netteté  de  ses  arêtes  ; 
es  faits  seuls  suffiraient  pour  indiquer  son 
figine  récente,  et  cette  probabilité  est  con- 
irmée  d'ailleurs  par  un  fait  que  M.  Éliede 
leaumont  avait  soupçonné  ;  c'est  le  soulè- 
rement,  dans  cette  direction,  du  terrain 
lab-apennin  et  des  alluvîons  anciennes  de 
Intérieur;  je  Pai  reconnu  à  Constantine 
!t  d'une  manière  plus  évidente  encore  à 
Mger. 

»  A  ce  Système  appartient  la  chaîne  qui 
te  prolonge  du  Tcbatabah  près  de  Constan- 
jne  jusqu'aui  montagnes  près  de  Tabarca. 
7est  le  trait  orograpbique  le  plus  prononcé 
le  Test  de  la  Régence;  c'est  notre  petit 
ItUu;  car  jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  justice  de 
ses  dénominations  anciennes  si  ridiculement 
Itendues ,  il  faudra  avoir  partout  son  petit 
il  son  grand  Atlas.  Ces  dénominations  mal 
ippliquées  ont  l'inconvénient  plus  grave  de 
faasser  la  géographie  :  on  dénature  les  faits 
^ur  tout  réduire  aux  deux  Atlas  obligés , 
durant  parallèlement  entre  la  mer  et  le 
iésert,  ce  qui  peut-être  n'existe  nulle  part 
dans  la  Régence. 

»  A  ce  même  Système  de  direction  ap- 
partiennent  plusieurs  groupes  isolés  :  tels 


iwi  l6i  Oumpidtas  et  le  Qo^gureli  doni  ii| 
crêtes  rocheuses  de  craie  compacte  9*ali- 
gnen^  exactement  E.-N.-E.  au  nord  de 
la  route  de  Constantine;  le  Ghirioun  au 
S.-E.,  et  au  S.  leNif-en-Ser  si  remarquable 
par  son  isolement,  sa  hauteur  et  la  forme 
bisarre  de  son  sommet,  TÉdrouis  (le  Djebel- 
Rougeise  de  quelques  voyageurs),  etc. 

»  Ces  montagnes  comprennent  entre  elles 
d*immenses  plaines  dirigées  dans  le  même 
fens;  plaipes  qui  se  rejoignent  dans  le  sud 
et  te  prolongent  jusqu'au  pied  de  TAuras. 

p  ^u  Système  est-sudest,  ouest-nord- 
ppest  Appartiennent  la  chaîne  littorale  di| 
cap  de  Fer  à  Bone ,  les  collines  de  grès  des 
environ  de  Dréan  ;  la  grande  cfiatne  qui  te 
prolonge  depuis  le  pord  de  Milach  par  le 
Sgao,  le  Sididris,  les  Toumiljeih,  jusqu'à  la 
rencontre  de^  montagnes  ^u  ^az-el-Akba  ; 
enfin  le  (rait  le  plus  repiarquable  de  pp 
Système  est  la  chaîne  dps  monts  Aura^^ 
chaîne  brisée,  interrompue,  comme  touti^s 
pelles  de  l'Afrique,  mais  qui  néanmoins  peut 
se  suivre  sur  une  immense  étendue  dans  le 
fud  de  Constantine;  c'est  la  direction  des 
Pyrénées,  et  c'est  en  partie  aussi  la  vfiévap 
constitution  géognostique  (calcaire  à  num- 
mulitbes  et  grès  ferrugineux  ). 
*  »  C*M(    principalement  au  lud  de  la 
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grandd  ehatne ,  entre  Bone  et  ConitanUM , 
^ve  rorographie  africaine  prend  une  phy- 
lieiioiiiie  toute  distincte.  De  gros  roassifli 
Mes  s*élèTent  au  milieu  de  plaines  immen- 
ses, comme  des  lies  au  milieu  de  la  mer  (i)  : 
M  premier  aperçu ,  ils  semblent  comme 
JMës  au  hasard  ;  mais  si  1  on  te  sert  de  la 
crête  rocheuse  de  Tun  d*eui  comme  d*une 
Ngtie  de  repère ,  on  les  Toit  s*aligner  an 
iefn  ;  telle  est  la  chaîne  de  TAuras,  et  entre 
die  et  Constântine  une  chaîne  moins  pro- 
iencée  dont  j*ai  relevé  plusieurs  sommets 
(té  Ranch- elJemel  entre  autres,  qui  est 
Men  le  Jedmelah  du  dépôt  de  la  guerre  ). 
QueUiuerois  la  continuité  est  plus  apparente» 
ai  ce  sont  de  hauts  plateaux  aux  formel 
iBOlles  dans  les  sommet!  et  aux  flancs  ra* 
.tfnés  qui  l'établissent.  Tels  sont  le  Djebel- 
(huich  entre  le  Tchatabah  et  les  pics  Taya, 
et  le  pljatean  situé  aux  sources  de  rHàmise 
entre  le  Mabouna  et  le  Sidi-Eddrouis.  » 

Je  Tiens  de  citer  les  traits  principaux  des 
aperçus  auiquels  on  était  déjà  parvenu  sur 
la  constitution  géologique  et  Tâge  relatif  des 
ttontagnes  de  TAIgérie,  lorsque  Texpédition 
identifique  dirigée  par  M.  Bory  de  Saint* 
Vincent  a  commencé  ses  travaux.  If.  Émi- 

\i)  Ici  Hm  Balëarei  offrent  an  exemple  frappant  de  «m 
IRNipct  alignét  qoi  sosi  fréqiwntt  w  Algirin. 
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lien  Renou,  membre  de  cette  commission,  a 
consacré ,  dans  le  bel  ouvrage  qu'il  a  publié 
sur  la  Géologie  de  l'Algérie^  un  article  très 
étendu  au  soulèvement  des  montagnes  dont 
j*extrais  les  passages  suivants  (1)  : 

«  Avant  que  notre  conquête  de  TAlgérie, 
dit  M.  Renou,  eût  apporté  des  rectiûcationi 
aux  cartes  que  nous  possédions,  avant  qu'on 
eût  acquis  aucune  notion  sur  les  terrains 
qui  s'y  rencontrent ,  M.  Elle  de  Beaumont 
avait  rapproché  toutes  les  chaînes  qui  tra- 
versent cette  contrée  de  trois  des  principaux 
axes  de  dislocation  de  l'Europe  méridionale. 
Ces  prévisions  trouvent  une  confirmation 
pleine  et  entière  dans  mes  observations. 

»  Les  roches  dites  primitives  ont,  en  AI« 
gérie,  trop  peu  d'importance,  eu  égard  à  la 
surface  qu'elles  occupent,  pour  qu'on  puisse 
y  constater  sûrement  la  trace  de  soulève- 
ments anciens  comparables  à  ceux  de  l'Eu- 
rope. 

»  Le  Système  le  plus  ancien  qui  se  re- 
marque en  Algérie  est  celui  des  Pyrénées  ; 
toutes  les  principales  montagnes  en  portent 
l'empreinte  à  divers  degrés,  mais  partout 
aussi  il  est  plus  ou  moins  masqué  par  dei 
soulèvements  plus  récents.  La  contrée  où  II 

<i)  EtplontioQ  «cicntifique  d«  l'Alférie,    Giot^h .  pu 
U,  I.  Intilitn  Rtnon,  p.  129. 
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se  desiine  le  plus  nettement  eit  la  provinee 
de  Constantine  ;  les  grandes  plaines  qui  la 
traversent  de  Test  k  Touest  sont  limitées  an 
nid  par  une  grande  chaîne  dirigée  E.  18  à 
20*  S.  Je  n*ai  pas  assez  d*obseryations  ,  el 
les  cartes  sont  encore  trop  inexactes  pour 
4|ne  je  hasarde  des  nombres  précis.  Dans 
cette  chaîne  très  large  sont  compris  plusieurs 
nnimets  remarquables  :  le  point  culminant 
de  l'Algérie,  le  Chellta,  haut  de  2,312  mè- 
tres, et  le  Tougour,  de  2,100  mètres,  entre 
lesquels  est  Béfna;  du  côté  de  Test,  la 
ehitoe  parait  se  continuer  dans  TÉtat  de 
Tanis  ;  k  Touest  nous  rencontrons  le  Bou- 
rUeb  ;  an  sud  de  Sétif  le  Ouennoi\r*a  et  le 
Dtrà,  près  d'Aumale  (Sour-el-R'ezlân) ,  el 
tDfin  le  Mouz&la. 

u  Au  nord  de  ces  mêmes  plaines,  un  cer- 
tain nombre  de  massifs  s'alignent  suifant 
Il  même  direction  :  les  montagnes  Toisinei 
de  la  Ifeskiâna  ,  celles  d*Am&ma  ,  le  Sidi- 
Hr>Is,  le  Guerioun  et  le  Nif-en-Necer  (1), 
le  Sidi-'Alça  ,  près  Djemtia ,  et  quelques 
montagnes  voisines  de  Bougie ,  entre  le 
Djerdjera  et  le  Bàbour,  qui  offrent  des  plis 
parallèles  k  cette  direction. 

(i)  M.  BobUye  et  M.  Renou  ont  orthofraphié  quelque* 
IbU  très  différemment  le*  n<im*  dc«  mêmes  monta(nei.  J'ai 
«1  etwir  ropirr  fiactenent  «t  coQMnrcr  cet  dlflérrnr**. 
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w  Dans  les  plaines  de  la  province  d6  l*k 
les  poudingues  marins  subapennins  S*éte 
dent  presque  horizontalement  Jusqu'au  pi 
de  la  chaîne  de  cette  direction. 

7)  Tout  le  massif  de  TEdough ,  à  Tesi 
Bdne,  est  orienté  E.S  -E.  Le  grès  des  en 
rons  de  là  Calle  semble  afifecté  de  la  mêi 
directiori  ,  ce  qui  tendrait  à  conflrmer  qi 
appartient  à  la  période  crétacée. 

»  Le  pied  méridional  de  TAourès  par 
limité  par  une  ligne  E.-S.-E.  qui  s*étf 
drait  à  Pouest  JuFqu^au  bord  de  la  mer,  p 
de  Tenès,  et  à  Test  aux  environs  de  6ab( 
près  dé  Tenès ,  elle  offre  des  sommets 
800  mètres,  au  pied  desquels  se  sont  dépo 
les  terrains  tertiaires. 

»  Une  chaîne  parallèle  et  plus  méridien 
(}ue  la  précédente  commence  aux  confins 
VÉtat  de  Tunis  ,  et  se  prolonge  très  loii 
travers  celui  de  Tripoli  ;  elle  y  constitue 
chaîne  du  R'ariftn,  à  100  kilomètres  au  si 
ouest  de  cette  ville ,  dont  la  direction  p 
longée  passe  à  peu  près  par  le  OnAnserh 
par  la  Sierra-Nevada,  près  de  Grenade. 

»  La  direction  E.-S.-E.  est  remarquai 

ment  dessinée  par  les  lacs  salés  de  la  p 

vince  de  Constantine ,  tant  au  nord  qu 

sud  de  PAourès. 

»  Dans  la  province  d*Oran,  aucune  dii 


liqpofUDte  Bfi  se  rapporte  4  ^  Sl*^ 
tème,  qu'on  reconnaît  néanmoins  dans  I4 
Oiiâoserts,  près  de  Salda ,  près  de  Tlemsèn 
et  dans  le  Trâra  ;  on  le  retrouve  probable- 
ment aussi  dans  Tempire  de  Maroc ,  daaf 
le  Rtr,  et  jusque  dans  les  plus  hautes  mon-» 
tigoes  du  centre. 

»  Un  Système  presque  perpendiculaire  k 
celui  qui  précède  se  montre  en  quelques 
parties  de  TAIgérie  :  c*est  celui  des  Alpes  oc- 
cideatales,  qui  fait,  entre  Marseille  et  Zurich» 
UD  aogle  de  26  degrés  4V#c  le  méridien.  On 
le  Toit  nettement  dessiné  k  la  frontière  fie 
Tuojs»  près  de  la  Celle  :  les  directions  des 
CDucbeSt  relevées  presque  verticalement,  y 
Nntd*une  rectitude  remarquable;  rorieq- 
teUon  est  ^uctement  N.rN.-E.;  elle  devrait 
tirs  N.  2V  E.f  d*après  Tangle  donné  par 
H.  Élie  de  Deaumont,  mais  cette  observa- 
tioD  est  relative  à  un  assez  petit  espace  ;  car 
toi  environs  d'Alger,  au  sud- est,  le  même 
I       Molèvement  se  montre  aussi  assez  nette- 
ment, et  Tangle  qu*il  forme  avec  le  méri- 
dien parait,  eu  contraire,  plus  grand. 

»  La  route  de  Constantine  à  Philippeville 
>Qit  une  série  d'enfoncements  N.-N.-E.,  et 
cet(e  direction  se  montre  aussi,  mais  moins 
nettement,  dans  les  montagnes  voisines. 
»LeGt^(H>b«,  à  Touest  de  Coiut^n- 
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line,  ofTIre  deux  plis  de  la  même  direc* 
tion. 

»  Les  environs  d*A1ger,  comme  je  Tiens 
de  le  dire,  montrent  une  direction  N.  25  à 
30"  E. ,  qui  affecte  une  grande  étendue  de 
pays;  la  Mitdja  est  terminée  à  l'est  par  des 
montagnes  de  cette  direction,  et  cette  ligne, 
prolongée  au  sud  ,  passe  par  le  Djebel- 
*Amour  et  se  continue  même  au  loin  dans 
le  désert  par  un  bombement  du  sol,  de  sorte 
qu^elle  peut  être  regardée  comme  une  ligne 
de  faite  qui  partage  l'Algérie  en  deux  ver- 
sants E.  et  0. 

»  Le  Djebel-* Amour ,  les  environs  de 
Zakkàr  et  ceux  d'El-Ar'ou&t%  offrent  la 
même  direction.  Le  cours  supérieur  du 
Cbelif  et  celui  d'un  certain  nombre  de  ruis- 
seaux sont  allongés  à  peu  près  dans  le  même 
sens. 

»  On  retrouve  la  même  direction  près  de 
Tlemsén ,  au  Bou-Djarr&r  et  au  TessAla. 
Enfin,  dans  l'empire  de  Maroc,  ce  soulève- 
ment est  fortement  accusé  par  les  princi- 
pales masses  de  montagnes  ;  dans  l'Étal  de 
Tunis,  il  parait  dominer  beaucoup. 

»  Le  Système  N.-N.-E.  relève,  aux  envi- 
rons de  la  Galle ,  un  grès  que  j*ai  regardé 
comme  la  partie  supérieure  de  la  craie ,  et 
qui  est,  en  tout  cas,  compris  entre  la  craie 
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tiiran  61  toot  l6t  terraint  tertitiref  d«  TAI- 
gérie. 

»  Od  remarque ,  entre  Médéa  et  Sa*1da , 
une  série  de  ridef  N.  30''  0.  enTiroo ,  qui 
•ffecte  les  terrains  tertiaires  moyens  ;  mais 
de  nouvelles  études  seraient  nécessaires 
poor  bien  préciser  Tâge  de  ce  soulèvement 
qui  ne  se  rapporte  à  aucun  de  ceux  connus 
en  Europe  (1). 

»  Un  soulèfement  beaucoup  plus  impor- 
tant  que  les  précédents  est  celui  des  grandes 
Alpes  [Sytlème  de  la  chaîne  principale  des 
àlpet)^  dirigé  au  centre  de  TÂIgérie,  E.  17 
à  18*  N.  :  c*est  celui  qui  traverse  les  trois 
États  de  Maroc,  Alger  et  Tunis  ;  il  est  aussi 
Nillant  dans  les  détails  que  dans  Ten- 
lemble,  et  il  n^est  presque  pas  de  montagne, 
de  colline,  de  plaine,  qui  n*en  porte  plus  ou 
moins  la  trace. 

>  Cette  grande  chaîne  commence  à  Touest, 
au  cap  Ir'tr,  vulgairement  cap  d'Aguer,  près 
Sainte-Croix-de*Barbarie, comprend  le  som- 
met du  Miiisin,  haut  de  3,475  mètres,  et  se 
continue  jusqu*aui  environs  de  la  MIoula 

(i)  lu.  Le  Play  a  signalé  fur  les  confins  de  rEstramaiiure 
tt  du  Portugal  un  s)stèine  de  dislocations  ,  qui  pourri 
pcat-ètre  coïncider  avec  rrlui  dont  parle  ici  M.  Renou. 
U  Play,  Vùyagt  en  Espagne.  —  Ànnates  des  minet,  y  série . 
l.  IV  (i8S4). 
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pvp^riepr^  ;  de  If  jqsqu^au  Djebel-* Amoar , 
la  chaîne  8*abaisse  beaucoup,  car  elle  pMiH 
ré4uile  au  Mers  de  pelle  baMtemr  ;  à  Peftdii 
Qjebel-*Âniour»  celle  cMne  ^paJMft  com- 
prend une  pariie  de  TAourès,  ei  p^sfA  daos 
le  voisinage  des  poiols  les  plvs  élevés  4e 
rÉlat  de  Tunis. 

M  Le  pic  de  Ténériffe  et  TElna  ^qnt  ali- 
gnés sur  une  direction  exaclemepl  parallèle 
f  celte  chaîne,  et  ils  fournissent  le  nneilleur 
pnoyen  d'en  déterminer  la  position. 

ï>  J'ai  réuni,  dans  le  tableau  pM^i8p|lf , 
les  longitudes  et  latitudes  des  pointa  p^r 
lesquels  passe  Tare  de  grand  cercle  qui  joint 
ces  deux  pics,  distants  Tun  de  l'autre  de 
3,115,215  mètres ,  et  les  angles  qu'il  faU» 
90  ces  points,  avec  les  parallèles. 


I^ngitade. 

Latitude. 

Angle 
avec  le 

parallèle. 

O.     18» 

88' 

59" 

28»   16'   21" 

27*  ISQf  S2" 

(Tëoériffe,  3,710  mètres  (1}  ). 

10 

32      1     49 

23    27    45  > 

4 

54      2    50 

20    11    50 

0 

35    10    46 

17    55    30 

B.      6 

56    S5    24 

U    24    21 

12 

41 

10 

37    4S    40 

10    21     45 

(Etna,  3,314  mètres.) 

(i)  Cette  haoteor  du  pic  de  Ténériffe  est  celle  trouvée  f  ar 
II.CharlceDeTillc. 
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I  ATee  11  projactioo  de  Flamsteed  ft 
4|jBllc  de  iâti^M»  cet  arc  de  grand  cercla 
m  retendue  de  rAYgérie  ne  différa  paa 
4ablement  d*pne  ligne  droite.  Connaif- 
f|t  Tangle  que  fait  un  arc  de  grand  cercle 
te  Tun  des  méridiens,  on  eq  conclqt 
ingle  qu*il  fait  avec  le  suivant,  en  ajoii- 
u^t  ou  retranchant  34  minutes ,  angle 
\lfik  celui  de  deux  méridiens  successifs; 
1^  France,  l*angle  de  deux  méridjepa 
Ipigoés  de  1  degré  est  plus  grand  qu*en 
Algérie.  Cette  méthode  approximative  donne 
las  résultats  d^une  exactitude  bien  plus  que 
Qlfisante  dans  la  pratique  (|). 

9  Pour  transporter  de  France  en  Algérie 

II  angles  observés  par  M.  Élie  de  Beaumont, 
ie  regarde  les  deux  arcs  de  gran<l  cercle 
iomme  coupant  le  méridien  (|e  Paris  sous  le 
même  angle;  cette  coqditioo  les  repd  per- 
Kodiculaires  à  un  mêine  arc  qui  couperait 
ie  méridien  de  Paris  4  It  Utitqde  moyenne. 
S,  par  exemple,  le  foulèveropo^  des  Pjré- 

(z)  L»  méthode  de  calcul  que  M.  Renoa  a  imaginée,  «t 
[«^ilatrès  heureusement  appliquée  aux  montagnec  deTAl* 
érie,  difrère  de  celle  qoe  j'ai  indiquée  aa  conimenreraent 
le  ce  vulume  et  dont  Je  me  suis  constamment  seryi.  Je  la 
(HUigiie  ici  avec  d'autant  plus  d'empressement  que  beau* 
Mp  de  personnes  la  trouveront  probablemeot  d'une  «ppli. 
•tioD  plus  commode  que  la  miconf  :  ««itonâ  loriftt'll 
'i|ira  d«  contrée*  peu  étendues  ca  Utitode. 
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nées  coupe  le  méridien  de  Paris  par  42*  di 
latitude,  sous  un  angle  de  lô*",  qu'on  inèn< 
par  dG*"  7  de  latitude,  un  arc  faisant  avec  o 
méridien  le  même  arc  de  16°;  les  deux  di 
rections  seront  perpendiculaires  à  un  méin( 
arc  de  grand  cercle  qui  couperait  le  méridiei 
de  Paris  par  la  latitude  de  39*"  ~. 

»  Il  y  a  une  analogie  remarquable  entn 
les  trois  hauteurs  3,710 mètres,  3,475  mè 
très,  3,314  mètres,  qui  appartiennent  res- 
pectivement au  pic  de  TénérifiTe,  au  Miltsii 
et  à  TEtna.  Une  hauteur  équivalente  se  re 
trouve  dans  un  soulèvement  presque  luss 
remarquable  que  celui  de  TAtlas;  la  Sierra- 
Nevada  d'Espagne,  qui,  s'étendant  de  Cadixi 
Murcie,  sur  une  longueur  de  500  kilom.,  est 
jalonnée  à  peu  près  par  Ttle  de  Madère  et  h 
Vésuve,  comme  TAtlas  Test  par  le  pic  de 
Ténériffe  et  TEtna.  La  hauteur  du  Mulaha* 
cen,  qui  domine  cette  chaîne,  est  de  3,555. 
La  Maladetta  des  Pyrénées  a  3,482  mètres. 

»  Les  chaînes  de  la  direction  des  grandei 
Alpes  forment,  en  Algérie,  un  assez  grand 
nombre  de  plis  parallèles,  parmi  lesqueh 
on  peut  en  distinguer  sept  principaux  : 

»  1»  et  2".  Les  chaînes  qui  encadrent  le 
Chélif;  3''  la  chaîne  limite  le  Tell  et  du 
S*ah*ra ,  un  peu  au  sud  de  Sebdou ,  S'i'Ida 
et  Frenda  ;  4<>  et  5*  au  moias  deux  plii 
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dans  IdDJebdl-'Amoar;  6«  le  Gbebkâ-Mlt** 
el-Âr*oaât%  qui  longe  k  quelque  distance  le 
rite  droite  de  rOued-el-Djedi;  7o  une  pe- 
tite chaîne  au  nord  de  rOuadfliBIzAb.  On  peut 
7  ajouter  aussi  une  longue  série  de  dunes  de 
isble„  qui  passe  près  du  village  d*El-Golea* 
et  au  nord  de  l*Oasis  de  Touat ,  vers  30*  de 
latitude  moyenne. 

»  La  première  chaîne  qui  s*étend  de  Moi- 
Uganem  à  Alger,  et  qui  se  prolonge  à  Touest 
à  travers  le  Rtf  marocain,  est  surtout  nette* 
ment  dessinée  dans  le  D*bara ,  entre  Tem* 
bouchuredu  Chélifet  la  Mitdja.  Cette  partie 
ttt  Tormée  elle-même  de  deux  parties  dis* 
tJoctes  :  la  plus  occidentale ,  qui  est  ter- 
tiaire et  qui  atteint  450  à  500  mètres,  n*est 
iffectée  que  d*un  soulèvement  ;  mais  la  par- 
tie orientale  offre  aussi  des  traces  du  sou- 
lèvement' des  Pyrénées  ;  elle  atteint  une 
liauteur  généralement  double  de  la  précé- 
dente, et  elle  présente  une  légère  courbure 
résultant  du  croisement  des  deux  direc- 
tions. 

»  La  seconde  chaîne ,  Tune  des  plus  sail- 
lantes et  la  mieux  dessinée  de  TAIgérie, 
commence  à  Touest ,  aux  environs  de  Fèz , 
forme  les  montagnes  des  Beni-leznàcen  et 
celles  du  T*r&ra  ;  toutes  celles  qui  limitent , 
au  sud  p  les  plaines  d'Oran ,  d*Arziou  et  la 


valMd  duGbéiif;  leOuAntorM,  i^PJtrdjerf 
il  la  montagne  des  Sept-Caps. 

»  La  direciion  de  cette  cbatn®»  donnée 
par  rexpérjenq^,  soit  par  les  sommets,  sq|| 
par  le  pied  des  montagnes ,  soit  par  le  cours 
du  Cbélif  entre  le  pont  à  Touest  de  Miltanai 
et  le  confluent  de  la  Mtna ,  es(  de  17°  30', 
nombre  qui  difTère  bien  peu  de  celui  quq 
ra*a  donné  le  calcul,  ou  de  celui  qu'on  peul 
déduire  des  directions  observées  en  Europe, 
ou  encore  de  celui  que  m'a  to^fui  U  dirfBCe 
tion  des  couches  redressées. 

»  Cette  chaîne,  si  remarquable  par  <# 
riBcMtude,  qui  frappe  |e  géologue  sur  le  so| 
aussi  bien  que  sur  la  carte,  est  bordée,  dam 
toute  son  étendue,  de  matières  éruptivef, 
Oq  y  remarque  les  lies  volcaniques  de  |4 
Sicile,  la  Galite,  les  roches  porpbyriques  oii 
trachytiques  de  la  Mitdja,  qui  se  prolongeai 
jusqu^à  ChercbéI ,  et  qui ,  comme  cellef 
d'Oran,  s'en  éloignent  un  peu  au  Nord  ;  laf 
rpches  analogues,  dont  j*ai  trouvé  des  frag? 
mentsà  Pouest-nord-ouest  de  Mascara;  }ef 
porpbyres  quartzifères,  au  sud  de  la  môme 
ville;  les  basaltes  de  'Aln-Tmourhent  et  Id 
Tafnti,  rile  de  Racbgoun  et  les  Zitrarines. 

»  Befqcoqp  de  mines  métalliques,  4tl 
$1W  4t  d^  sel  gemme  accpippagp^ot  eetM 
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»  J*ai  ()èu  de  détails  ittr  I6t'èlift1ii«i  (ftt 

iQivent  celle  que  Je  viens  de  décrire;  ellfi 

'ê  prolongent  à  travers  la  province  de  Codh 

Untikie,  mais  elles  7  sont  plus  roasquéei 

par  la  chaîne  des  Pyrénées. 

M  La  direction  des  grandes  Alpes  esl  Ok»^ 
Qiquée,  non  seulement  par  un  grand  nom^ 
bre  de  chaînes ,  mais  par  une  flie  de  laeé 
%âléi  remarquables,  tous  élevés  de  plusieurs 
t:entaines  de  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et 
lœcupant  une  longueur  de  plus  de  650  kil«- 
iiiètres,  entre  la  province  de  GoBStantine  et 
Viempîre  d^e  lltiroc. 

u  Plusieurs  affluents  supérieurs  du  Çké*- 
lif;  entre  autres,  le  Nabar-OuAc'el,  presque 
tout  rOuad-el-Djidi ,  affectent  la  direction 
E.  17  à  18-  N. 

»  Toute  la  série  des  R'S*our ,  ou  village 
murés,  depuis  Figutg  jusqu'à  Biskra,  indi- 
que la  même  direction ,  parce  qu'ils  sont 
tous  au  pied  de  montagnes  qui  limitent, 
au  sud ,  une  lone  habitée ,  au  delà  de  la- 
quelle viennent  les  Oasis.  A  Biskra  et  au 
delà  ,  vers  Test  j  les  villages  et  le  pied  des 
montagnes  affectent  la  direction  des  Pyré- 
nées, et  en  face  de  Tangle  des  deui  chaînes 
se  trouvent  les  plus  grandes  Oasis. 

»L*Age  du  soulèvement  E.  18*  N.  est 
tosii  btea  déterraîBé  que  sa  directioB  par 
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les  observations  directes ,  puisqu^on  troate 
le  terrain  subapennin  jusqu^au  haut  des 
montagnes  dans  les  environs  de  Mascara, 
et  quMI  7  montre  des  positions  inclinée! 
Jusqu*à  la  verticale.  Le  même  soulèvement 
affecte  de  la  même  manière  le  poudingue 
qui  couronne  à  stratification  discordante  les 
terrains  subapennins,  ainsi  que  cela  se  voit 
en  grand  et  en  petit  ;  aux  environs  de  Sétif, . 
par  exemple,  le  poudingue  forme  une  vaste 
nappe  relevée  au  nord  jusque  dans  les  pentes 
des  montagnes,  et  qui  va,  en  inclinant  au 
sud,  vers  fè  pied  du  Bou-T'aleb,  affecté 
principalement  de  la  direction  des  Pyré- 
nées. 

»  Le  soulèvement  des  grandes  Alpes  re- 
lève-fil le  terrain  marin  que  j'ai  signalé 
tout  le  long  de  la  côte?  La  question  me 
semble  difficile  à  résoudre  sûrement.  D'uM 
part,  on  ne  trouve  ce  terrain  que  le  long  de 
la  côte ,  preuve  qu'il  8>st  déposé  dans  une 
mer  à  peu  près  limitée,  comme  aujourd'hui, 
par  une  ligne  E.  un  peu  N.  ;  de  l'autre,  on 
rencontre  ce  terrain  ,  comme  à  Oran ,  non 
seulement  à  une  grande  hauteur,  mais  très 
bouleversé.  Si  donc  il  est  postérieur  au  sou- 
lèvement des  grandes  Alpes ,  ce  je  que  suis 
disposé  à  admettre  ,  il  faut  que  la  c<)te  et 
probablement  aussi  rintérieur  aient  subi 
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dei  feeoasseï  très  Tiolentet ,  attestée!  au- 
ioard*hai  par  la  présence  des  coches  volca- 
niques (1). 

>  Ce  dépôt ,  postérieur  aa  terrain  sab- 
apennin  et  ne  contenant  que  des  coquilles 
d'espèces  ▼ÎYanies ,  renferme  des  blocs  de 
kisalte,  de  dolérite,  de  roches  Yolcaniques, 
dans  les  différents  points  où  on  Tobsenre  ; 
Qtb  il  est  probable  que  sa  formation  a  pris 
fin  promptement  par  les  secousses  et  les  re- 
lèrements  qui  ont  suivi  ces  éruptions. 

»  On  ne  doit  pas  s'étonner  que  le  terrain 
tnbapennin  forme  généralement  des  mon- 
tagnes de  second  ordre  au  pied  de  monta- 
gnes plus  élevées ,  consistant  en  terrain 
crétacé  ;  car,  comme  Je  Tai  dit  déjà ,  pres- 
(lue  toutes  les  montagnes  un  peu  considé- 
rables offrent  Tempreinle  du  soulèvement 
des  Pyrénées  et  quelquefois  du  système 
N.-N.-E. 

»  De  Tensemble  des  observations  en  Al- 
gérie ,  on  peut  déduire  que  le  soulèvement 
des  Pyrénées  doit  avoir  produit  des  hauteurs 
de  1,200  mètres;  celui  des  Alpes  occiden- 
tales, des  hauteurs  de  6  à  800  mètres;  celui 
des  grandes  Alpes,  des  hauteurs  de  1,200  mè- 

(i)  Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  ci-detsus  p  592,  je  suit  poiti 
•  croire  qne  le  soulèvemeot  très  moderne  dont  parle  iri 
M.  Renna  doit  ètr«  rapporté  tn  Systtmt  </«  Ténar*. 
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1res.  Il  en  résulte  que,  dans  les  croisements 
les  hauteurs  atteindront  à  peu  près  la  somme 
de  celles  des  deui  chaînes.  1,^00  mètres 
est,  en  Algérie,  une  hauteur  des  plus  habi- 
tuelles ;  les  sommets  atteignent  au  Djerdjera 
2,126  mètres. 

»  Les  chaînes  de  TAIgérie  ont  souvent 
une  grande  ressemblance  avec  celles  de 
TEspagne;  elles  paraissent  fréquemment 
dirigées  de  Test  à  l'ouest,  à  cause  du  croi- 
sement multiple  des  chaînons  des  grandes 
Alpes  et  des  Pyrénées,  ou  aussi  fréquemment 
dirigées  N.-È.  par  la  combinaison  de  deus 
autres  soulèvements.  Cette  direction  fautive 
se  voit  encore  sur  presque  toutes  les  caries. 

a  Plusieurs  circonstances  delà  géographie 
physique  de  TAIgérie  se  rapportent  directe- 
ment à  l'allure  des  chaînes  qui  la  traversent. 

»  J'ai  fait  voir  dans  Tintroduction  com- 
ment presque  tous  les  phénomènes  qui  in- 
téressent rhomme  sont  en  rapport  avec  la 
figure  du  sol  ;  on  peut  y  ajouter  les  remar- 
ques suivantes,  qui  trouvent  ici  leur  place 
comme  conséquence  de  tout  ce  qui  précède. 

»  Les  chaînes  E.  18**  N.  ont  un  point  mi- 
nimum vers  le  milieu ,  c^est-à-dire  vers  le 
méridien  d'Oran.  Ce  fait,  en  rapport  avec 
leur  simplicité,  démontrée  aussi  par  la  pré< 
lence  du  terrain  subapennin  Jusque  sur  les 
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lonmetf,  eit  ctaie  d*un  rapjproCheBMl 
entre  la  Méditerranée  et  le  S*ah*ra. 

»  Entre  Tunis  et  Tripoli,  un  pbénomèM 
identique  se  remarque  :  une  inlerrqptioa 
presque  complète ,  dans  la  chaîne  E.-8>E.« 
prodoit  d*un  côté  le  golfe  de  Gàbes ,  et  éê 
l'aotre  une  inflexion  correspondante  de  U 
linlte  du  désert. 

»  Les  côtes  déterminées  par  la  pente  d« 
montagnes  hautes  et  rapides  sont  générale- 
ment peu  accidentées  ;  néanmoins,  si  Ton  a 
voulu  conclure  que,  i*Algérie  se  trouYaat 
dans  ce  cas ,  sa  pénurie  de  ports  et  de  radtt 
était  une  conséquence  de  sa  configuration , 
on  a  fait  une  hypothèse  un  peu  hasardée  : 
ce  pays  a  eu,  en  effet,  à  une  époque  reculée, 
maia  contemporaine  de  Themme,  des  rades 
immenses,  des  ports  naturels  admirables, 
qa-un  relèvement ,  yariable  de  quelques 
mètres  Jusqu'à  150^  a  suffi  pour  faire  dispa- 
mire ,  sans  autre  modification  dans  la 
ferme  de  la  surface.  Les  environs  de  la 
Celle,  le  massif  de  Bône,  celui  d*Alger,  ce- 
lai de  K*oréa,  la  vallée  du  Chelif,  le  massif 
é*Oran  ont  offert  de  ces  ports  naturels. 

»  On  supposait ,  il  y  a  quelques  anqées , 
que  le  désert  formait  un  plateau  élevé  ;  eett« 
hypothèse  ne  pouvait  avoir  aucun  feode- 
ment.  Depuis  Toccupation  de  Biskra ,  oa 
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fail  que  cette  ville  est  à  75  mètres  env 
au-dessus  de  la  mer.  L'oasis  de  TOuad 
est  donc  à  une  hauteur  peu  considérable 
dessus  de  la  mer,  si  elle  n^est  au  -  dess 
L*oMis  de  Ouâregla,  dans  laquelle  vieni 
se  jeter  une  quantité  de  torrents  très  lo 
pourrait  bien  être  à  un  niveau  encore  i 
rieur  ;  elle  est  entourée  de  montagnes  < 
la  direction  n'est  pas  encore  sufOsamn 
connue.  Au  sud  de  Ouâregla ,  le  déseï 
relève  vers  les  montagnes  des  Touftreg-ti 
gar.  Les  vastes  plaines,  plates  et  submer 
enr  partie,  qui  existent  au  sud  est  de  1*^ 
rie,  et  qui  paraissent  contenir  les  point 
plus  bas  de  tout  le  désert,  se  proloni 
iusqu'à  Gâbes ,  et  forment  un  enfoncen 
en  rapport  avec  les  deux  chaînes  princi| 
de  TÂtlas.  » 

Depuis  le  retour  de  la  commission  se 
tifique  envoyée  en  Algérie  ,  M.  Coquai 
fait  dans  Tempire  du  Maroc  un  vo; 
géologique,  dont  les  résultats  ont  été 
primés  dans  le  Bullelin  de  la  Société  gé 
gique  de  France  (1).  Plus  heureux  que 
devanciers,  M.  Coquand  a  constaté  sur 
rivages  africains ,  ainsi  que  Je  Tai  rap| 
ci-dessus  p.  287 ,  des  traces  d'un  syst 

(i)  Coqnand,  Bull,  de  la  St.  géot.  dt  Frmntê,  a* 
t.  IV,  p.  ii8S. 
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de  montagnef  fort  ancien,  celui  da  nord  dt 
rAngleterre.  Il  y  a  reconnu  auui  le  Syttèmê 
du  Mont'Fiso.  Set  obaerYations  proaTenl  do 
mte  que,  pour  les  systèmes  modernes,  lea 
loif  constatées  dans  TAlgérie  s^obcenrenl 
aotti  dans  le  Maroc.  Je  regrette  que  rëtea- 
due  déjà  trop  grande  de  ce  trafail  m*lnlar- 
diie  de  les  citer  ici  en  détail. 

Moréâ. 

La  forme  dentelée  de  la  llorée  que  let 
lodens  ont  comparée  à  celle  d*une  feoille 
de  Figuier,  et  que  M.  de  Humboldt  a  nom- 
née  une  terre  articulée,  indique,  aussi  clai- 
rement que  possible ,  le  croisement  de 
oombreui  Systèmes  de  dislocations  :  aussi 
illf .  Boblaye  et  Yirlet  y  ont-ils  distingué 
9  Systèmes  de  montagnes  d*Ages  et  de  direc- 
tions différentes.  J*ai  montré  au  fur  et  à 
mesure  que  ces  Systèmes  cadrent  de  la  ma- 
nière la  plus  satisfaisante ,  tant  pour  leur 
direction  que  pour  leur  âge  avec  ceux  de 
TEurope  occidentale  ;  mais  j'aurais  été  heu- 
reux de  pouvoir  en  outre  transcrire  ici  Tar- 
ticle  que  mes  savants  confrères  ont  consacré 
à  leurs  Systèmes  de  montagnes  dans  le 
grand  ouvrage  de  Pexpédiiion  scientifique 
de  Morée.  Je  Taurais  désiré  d^autant  plus 
nvement  que  la  triangulation  qui  sert  de 
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base  à  It  belle  carie  de  la  Morée  af  ant  été 
eiécutée  par  M.  Boblaye,  et  cette  carte 
ayant  été  levée  et  gravée  sous  sa  direction , 
■  aucun  travail  géologique  n'a  peut-être  été 
JasquMci  aussi  bien  mis  en  rapport  avec 
aes  bases  géographiques  ;  mais  rëpaisieur 
déjà  trop  grande  du  présent  volume  m'in- 
terdit cette  insertion.  J'y  renonce  avec  d'au- 
tant plus  de  regret  qu'elle  eût  été  un  faible 
mais  sincère  hommage  rendu  à  deui  obser- 
»  fuiteurs  pleins  de  zèle  et  de  talent ,  et  à  la 
.mémoire  d*un  savant  dont  U  science  pou- 
.  v#it  attendre  beaucoup  plus  encore,  et  fient 
la  fin  prématurée  a  causé  des  regreta  aussi 
universels  que  bien  mérités. 

Je  dois  attendre  que  M.  Pierre  de  Tcbi- 
battbeff  ait  publié  les  importants  résultats 
des  voyages  qu'il  vient  de  faire  dans  l'Asie 
mineure,  pour  hasarder  aucune  conjecture 
nouvelle  sur  cette  terre  elassiqua*  Je  pasfs 
à  rinde. 

Indes  orientales. 

M.  le  capitaine  Newbold  ,  assistant  coin- 
missionner  à  Rurnoul  dans  la  présidence  de 
Madras,  a  bien  voulu  me  faire  l'honneur  de 
m'adresser  une  lettre  contenant  le  résumé 
des  recherches  auxquelles  il  s'est  livré  dans 
ses  pombreui  voyages  sur  les  différents 


SfftièmÊi  éê  woniêgnet  q«i  silloaBtBi  k  lol 
et  rUiite,  Ptr  cêiU  llUft  que  J*ai  commii- 
■ifuée  à  U  Sqûéië  pbilomêUqiM  de  Pârii« 
dam  M  féaDce  du  37  mai  1843  (1),  M.  NêW- 
bold  m^an  nonce  qu^il  croit  pouvoir  claiftr 
lu  diveraei  résîoof  da  Tinde  en  cinq  grandes 
tfifitfioM,  iMféea  mr  la  direction  gtoërale 
def  aiei  de  ieulèvemeot  et  det  lignei  d*i- 
flouleoient  de*  eau(  dapf  chacune  d*ellea; 
aiYoir  : 

«  1*  DififioD  de  VHymalaya  ou  de  17iid0 
Ê^^tâBlrkmale,  avec  $e$  chaînes  lubordon- 
■éei,  caractérisée  par  une  Mgoe  générale 
d'élévation  orientée  à  peu  près  à  Touest 
S6*  nord  et  par  un  écoulement  général  des 
eaui,  dirigé  au  sud  et  à  Touest,  atteignant 
la  haie  de  Bengale  par  les  grands  canaut  du 
Qange  et  de  la  partie  inrérieure  du  Brama- 
patra. 

•  2  '  DivisioB  du  Vindhya  ou  delVtide  cen- 
trale, avec  ses  plaines  basses  traversées  par 
les  chaînes  du  Vindhya  et  du  Palamow, 
ayant  une  ligne  générale  de  direction  orien- 
tée à  ro.  5*  S.,  et  où  récoulement  des 
aaui  s*opère  dans  le  même  sens  vers  Tocéan 
Indien ,  principalement  par  les  canaux  du 
Tapter  et  du  Nerbudda.  Le  Système  de  sou- 
lèvement du  Vindhya  oblige  les  eaux  qui 

(i)  Joarnal  ftiutiMt,  %.  S.  p.  ifz*  »*  49*»  SJiria  iS4J. 
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mitivement  {voyez  ci-dessus,  pag.  606)  (1) 
pour  représenter  la  direction  du  Système  de 
la  chaîne  principale  des  Alpes.  Par  ce  retour 
vers  ma  première  indication  ,  i\  n*y  aurait 
de  changement  essentiel  apporté  aux  calculs 
aaïquels  nous  nous  sommes  livrés  ci-dessus 
p.  574  ,  qu'en  ce  qui  concerne  le  point  de 
départ  du  grand  cercle  de  comparaison  que 
nous  avions  placé  arbitrairement  au  milieu 
de  la  distance  entre  un  certain  point  de  TAI- 
gérie  et  le  Mont-Blanc.  Ce  point  de  départ 
se  trouverait  considérablement  rapproché  de 
TAtlas;  mais  tout  ce* qui  concerne  les  orien- 
tations resterait  à  très  peu  près  le  même. 

En  effet,  un  grand  cercle  orienté  à  Simla 
(lat.  31°  6'  12"  N.,  long.  74"  49'  5"  E.  de 
Paris),  vers  TO.  26°  N. ,  couperait  perpen- 
diculairement par  39**  41'  2''  de  lat.  N.  le 
méridien  situé  à  31''  27'  49"  à  TE.  de  Paris. 
Le  point  d'intersection  B  tomberait  dans 
FAsie-Mineure,  sur  la  rive  droite  du  Kisil- 
Ermak  (Halys),  au  S.-E.  d'Angora.  Ce  même 
grand  cercle,  qui  passe  à  peu  près  par  Vknr 
rat  et  qui  est  parallèle  au  Taurus,  étant  con- 
tinué vers  rO.  à  partir  du  point  P ,  coupe- 
rait le  méridien  de  TEtna  par  38"  9'  9"  de 

(i)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  d» 
In  Bçrlie,  p.  659,  et  Traité  de  géognosif,  de  M,  Daubiiiuon. 
cotitiniu'  pur  M.  AnT-'d»'»*  Bnrat.  t,  III.  p.  /îG8. 


iat.  N.  (23'  29",  ou  44  kilomiires  au  nord 
du  volcan)  avec  rorientalion  0.  11*  5r 
49"  S.;  le  méridien  du  Mont-Blaoc,  par  36* 
i  29'  30'  de  Iat.  N.,  avec TorienUtion  0. 16* 
I  48'  46''  S.;  et  le  méridien  de  Paris,  par 
i  35«  17'  20"  de  Iat.  N.,  aT6c  rorienUUoo 
0. 19*  28'  8''  S. 

En  comparant  ces  résultats  aux  données 
consignées  ci-dessus  p.  573,  on  Terra  qa« 
notre  grand  cercle  actuel  couperait  le  mé- 
ridien de  Paris,  6'  34'',  seulement  au  nord 
du  point  où  il  est  coupé  par  Tare  de  grand 
cercle  tiré  de  la  cime  de  TEtna  à  la  cime  du 
Pic  de  Ténériffe,  et  avec  une  orientation 
plus  éloignée  de  la  ligne  E.-O.,  de  1*  33  5" 
leulement.  Il  passerait  un  peu  au  nord  de 
TEtna ,  un  peu  au  sud  du  Pic  de  Ténériffe , 
et  couperait  Parc  qui  joint  ces  deux  volcans 
tu  milieu  de  l'Algérie,  sous  un  angle  de  1* 
33'  5". 

Une  parallèle  à  ce  même  grand  cercle» 
menée  par  la  cime  du  Mont-Blanc,  y  serait 
orientée  vers  TO.  17o  1'  32"  S.  D  après  les 
données  consignées  ci-dessus,  p.  572et5839 
elle  s'éloignerait  de  la  ligne  E.-O.  de  2* 
32'  58"  de  plus  que  la  moyenne  des  obser- 
vations faites  en  Europe,  et  de  2""  18'  12" 
de  plus  que  la  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison   provisoire  que   nous  tTona 
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adoplé.Toutes  ces  difTérences  sont  bien  peu 
considérables,  et  ce  qui  me  parait  le  plus 
étonnant ,  c'est  qu'en  combinant  ces  obser- 
vations faites  par  des  observateurs  différenlt 
èl  dans  des  pays  aussi  éloignés  les  uns  dei 
auti-es,  on  n'en  trouve  pas  de  plus  impor- 
tantes. 

Les  autres  Systèmes  de  montagnes  de 
rinde  peuvent  aussi  donner  lieu  à  quelques 
ràpt>rochements  qui  ne  sont  pas  dépourvus 
d'intérêt.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  des  Pyrénées,  prolongé  jusqu*au 
tnériditen  de  Tlnde,  coupe  celui  de  6oa»qui 
diyrrespond  à  peu  près  au  milieu  de  la  lon- 
gueur des  Ghauts  occidentales  (  gcUes  àê 
Jtfa^ar)  ( 71<>  30'  à  TE.  de  Paris)»  par 
8"*  53'  35"  de  lat.  S.,  avec  Torientation 
S.  47°  30'  47"  E.  Le  point  d'intersection 
tunibe  dans  la  mer  des  Indes,  près  de  l'tla 
Chagos  ou  Diego  Garcia.  Avant  d'y  par- 
venir, le  (grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Pyrénées  traverse  l'Arabie , 
fterallèlement  aux  accidents  les  plus  remar- 
Qiiables  du  sol  de  la  partie  S.-O.  de  la  Perse, 
et  à  la  grande  vallée  de  la  Mésopotamie  et 
du  golfe  Persique;  il  passe  près  de  Médine 
et  de  l'extrémité  orientale  de  l'Ile  de  Soco* 
tdra.  Une  parallèle  à  ce  grand  cercle,  menée 
pi#  Goa  »  serait  orientée  à  peu  près  au 


651 

S.  45°  £.,  c*esi-à4lire  au  S.-E.  Elle  rorm*- 
nit  par  conséquent  aTec  rorientation  d«| 
GImuu  ofciden laies ,  telle  que  Tadmel 
M.  Newbold ,  un  angle  de  40«. 

J*ai  indiqué  autrefois  la  rhalne  desGbapts 
galet  de  Malabar ,  Toyez  ci-dessus  p.  600) 
comme  pouvant  former  un  chatoon  du  Sys^ 
tème  des  Pyréniet,  Un  pareil  rapprockenient 
se  peut  se  soutenir  dans  les  termes  que  j'ai 
employés  ;  Je  ne  Tai  indiqué  ainsi  que  d'apfèi 
nue  liusse  application  de  la  dénomination 
égalés  de  Malabar  ,  qui  ne  sont  autre 
cksse  que  les  Ghapts  occidentales,  et  je  ne 
le  rappelle  ici  que  pour  m^empresser  de  le 
rectifier. 

En  traçant  par  Goa  une  ligne  orientée  au 
S.-E.y  on  Terra  qu^elle  représente  beaucoup 
moins  la  crête  des  G  hauts  occidentales  propre-, 
ment  dites  qui  courent ,  d'après  M.  Newbol4» 
iqN.  5o  0.,  que  celle  de  plusieurs  des  prin- 
cipaux chaînons  des  Nilgerries  qui  forment 
près  de  la  partie  méridionale  de  la  côte  de 
Malabar  le  prolongement  méridional  des 
Gbauts  occidentales  vers  le  cap  Comorin , 
celle  des  montagnes  qui  sillonnent  le  plateau 
du  Mysore,  aux  environs  de  Seringapatan , 
de  Bangalore,  deGuty,  celle  de  beaucoup  de 
parties  des  cours  du  Cavery,  du  Ristnah,  du 
Godavery  et  de  leurs  affluents ,  enfin  celle 
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d*iine  foule  d*accidents  orographiques  qui 
partent  des  Gbauts  occidentales,  et  qui 
croisent  à  angle  droit  la  direction  des  Gbautt 
orientales. 

On  retrouve  encore  la  même  direction  très 
nettement  dessinée  dans  la  c6te  rectiligne 
de  la  presquMle  de  Gudjerat. 

If.  Newbold  n'a  pas  trouvé,  sans  doute, 
que  ces  accidents  orograpbiques  jouent  un 
rdle  assez  important  pour  en  Taire  un  Sys- 
tème particulier.  Cependant  la  grande  tie 
de  Sumatra  est  aussi  à  peu  près  parallèle 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  System» 
des  Pyrénées,  et  en  la  laissant  confondue 
avec  les  accidents  du  cinquième  Système  de 
M.  Newbold ,  que  le  savant  voyageur  assi- 
mile pour  la  direction  à  celui  des  Gbauts, 
on  commettrait  une  erreur  semblable  i 
celle  que  j*avais  commise  autrefois  moi- 
même,  en  rapportant  au  Système  des  Py- 
rénées toute  la  rhatne  des  Gbauts  occiden- 
tales. 

Au  surplus  ,  nie  de  Sumatra  est  à  plus 
de  600  lieues  du  grand  cercle  de  comparai- 
fon  du  Système  des  Pyrénées,  et  elle  est 
aussi  à  peu  près  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Tatra,  et  même 
à  celui  du  Système  de  la  chaîne  principale 
des  Alpes»  Ce  dernier,  ainsi  que  nous  Ta- 
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ODS  déjà  f  u  p.  577,  coape  le  méridieD,  siloé 
100*  à  TE.  de  Paris,  par  i4*  43'  59"  lat. 
i.»  ajec  rorieoution  E.  41*  4'  21"  S.  Goo- 
trait  d*aprèt  ces  doooées  «ur  une  carie  de 
Iode ,  il  iravene  l'empire  des  Birmaos ,  le 
•yaoïne  de  Siam ,  le  Camboge ,  et  aboutit 
la  mer  de  la  Chine ,  un  peu  au  nord  de 
embouchure  de  la  grande  rÎYière  de  Ifay- 
auog.  Son  prolongement  traTerse  la  partie 
ipCentrionale  de  Bornéo  et  la  partie  cen- 
rale  des  Célèbes.  Elle  est  parallèle  à  la 
Ole  N.-O.  du  golfe  de  Siaro ,  et  elle  Test 
resque  exactement  aussi  de  Taxe  de  Tlle 
le  Sumatra.  Toutefois  ce  dernier  parallé- 
ifne  n*est  pas  rigoureusement  exact,  et  si 
Hé  de  Sumatra  doit  être  rapportée  à  un 
b  Systèmes  européens,  elle  se  rattacherait 
lus  naturellement  au  Système  du  Taira 
Q*i aucun  autre.  En  effet,  le  grand  cercle 
9  comparaison  du  Système  du  Taira  abou- 
t  dans  les  parages  de  cette  Ile  avec  une 
ientation  très  peu  différente  de  celle  de 
«  aie  longitudinal. 

Tous  ces  grands  cercles  de  comparaison 
coupent,  en  Europe,  sous  des  angles 
es  prononcés  ;  mais  arrivés  dans  les  pa- 
ges de  rinde,  après  un  cours  d*environ 
I*,  ils  deviennent  sensiblement  parallèles 
itre  eux ,  de  même  que  tous  les  méridiens 
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Mm  pdie  ioal  parallèles  tmîn 
CcaëaKsooi 
%wt  f  ai  ■eatiaaaé  IHa  de  Soi 
m .  ea  parlaot  ëa  Syjifaw  dn  PyréiéK. 


HilSemci  et  d«  Mrsore ,  daat  Pige 
lagM|iie  B*a  pat  eacore  été  détenoiaé, 
faunaicat,  d'aptes  Icar  ëirerûou ,  te  np- 
partcr  aa  SyiifaM  en  BmUoms  à  peu  pràe 
aani  bica  ^a'aa  SyHéaia  dfs  Pyréméet. 
Le  ^raad  etrcie  àe  cuaiparaisoa  du  Sysiimê 
éês  BaUoms ,  arieatc  aa  Bk^ockeo ,  daas  le 
HarU,  itn  !*£.  19*  15'  S., coupe  le  méridicB 
de  6oa  par  3*  54'  21  '  de  Ul.  N.  atee  iV 
rieautioa  E.  54*  11*  S7  '  S.  Uue  parallèle 
à  ce  grand  cercle ,  aieaée  par  Goa  (  lai.  iS* 
Î9'  80"  K. ,  long.  71-  30'  6'  E  de  Paris), 
est  orientée  à  Goi  Ters  TE.  54*  44'  54"  S. 
Elle  ne  forme  avec  la  parallèle  au  SyUèm 
des  Pyrénées  qu'un  angle  de  9*  i/4. 

M.  de  Humboldt  rapporte  la  chaîne  des 
Ghauts  au  même  Système  que  la  chaise  da 
Soliman,  le  Bolor  et  l'Ural.  Ce  sont,  suivaal 
ses  propres  expressions  (1),  «  des  ehatoes 
parallèles  à  axes  allemes,  >  En  effet ,  ua 
grand  cercle  orienté  à  Goa,  Ters  le  N.  5®  0., 
coupe  le  40*  parallèle  de  lat.  N.,  qui  ré- 
pond à  peu  près  au  milieu  du  Bolor  par 

(i)  Mie  eemtrmlt.  t.  I,  p.  4i4. 
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W  47'  «f*  de  loQg.  E.  de  P«rw,  «Vf»q  Tq- 
rimuiion  N.  6"  17'  40"  0.  Tr#pé  sur  |f 
eirte  de  TAsie  cenirale  par  M.  de  HuvPr 
Mdt,  M  p^iise  à  90  kilomètref  è  Toufi^  da. 
Bolor,  et  il  lui  ««(  leniibl^irieni  p|ira)lèla 
lor  une  iS^endue  «le  plus  df  1IOp  kilo-r, 
aèiref .  Le  mAme  gr^nd  cercle  coupp  le  J^V 

Hrallèle  de  la4-  V-  P«'  6^"  ^^'  3^  '  <)«1ob|- 
E.  du  P^riâfvec  rerientation  N.  8**  2V  |J|" 
0.  Qne  parfllfiitii  ce  grand  cerrle ,  meff^ 
I^r  E|(9t)ier|neii|K>urg  (lat.  56«  50'  14''  ^,, 
iopg.  5$**  U'  iti'  E.  dP  Paris),  y  serait 
orienkte  vers  le  tf .  15**  Q.  à  pei|  prés,  et  se- 
uil seasil>|erqei4  parallèle  à  Tune  des  di- 
rections qui  89  d^sinent  le  ipiepx  d|ins  U 
stratigraphie  de  TUral  (1). 

La  direction  du  Système  du  Vindhya  ou 
de  rinde  centrale ,  te)le  que  l'indique 
If.  Newboid ,  étant  prolongée  yen  TO.,  eii 
très  sensiblement  parallèle  à  celle  de  la  céta 
méridionale  de  TArabie.  Bon  prolongemeRt 
oriental  est  également  parallèle  à  la  chatoé 
des  iles  Sandwich,  seulement  il  pasue  à  aint- 
grande  distance  au  sud  de  cette  dernière. 

Je  D*es8aierai  pas  pour  le  moment  d^ 
pousser  plus  loin  ces  rapprochements  loin- 
tains, il  me  suffit  d*avoir  constaté  que 
les  montagnes  de  Tlnde ,  comme  celles  de. 
VEurope  ,   se  divisent  en   Systèmes    oà"- 

It)  Carte  i|«  N.  Mun-liiaoïi. 
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ractérûés  chacun  par  une  direction  spé- 
ciale ,  et  susceptibles  ,  de  leur  côté ,  d'étrt 
poursuivis  à  de  grandes  distances  sur  la 
aiirface  du  globe.  11  est  aisé  de  prévoir  que 
les  deui  presqu'îles  de  Tlnde ,  avec  leurs 
côtes  dentelées  et  les  grandes  ties  qui  les 
entourent ,  ne  seront  pas  moins  riches  en 
Systèmes  de  montagnes  que  la  Grèce  et 
TEurope  occidentale;  mais  les  Systèmes 
indiens  doivent  d*abord  être  étudiés  en  eux- 
mêmes  y  comme  Pont  été  ceux  de  TEurope, 
et  comme  M.  Newbold  a  commencé  si  heu- 
reusement à  le  faire  dans  Tlnde  même. 
j|.  Quand  Tétude  sera  complète ,  la  comparai- 

son avec  TEurope  s'établira  Tacilement. 

Ural. 

L*Ural ,  comme  presque  tous  les  groupes 
montagneux,  doit  son  origine  à  plusieurs 
soulèvements  de  directions  et  d'âges  divers. 
Nous  avons  déjà  constaté  que,  dans  le  nord  de 
rUral ,  la  chaîne  des  monts  Obdores ,  qui 
toucne  au  N.-E.,  appartient  au  Système  du 
Forez.  Mais  les  monts  Obdores  ne  sont 
qa*un  rameau  détaché  deTUrai,  et  Tun  des 
traits  les  plus  caractérisés  du  massif  entier 
est  son  très  grand  allongement  du  nord  au 
sud,   qui  a  conduit  M.   de   Humboldt  i 
appeler  rUral  une  chaine  méridienne.  Cet 
allongement  dans  le  sens  du  méridien  es 
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dû  à  un  Système  d*acddents  stratigra- 
phiques  poftériears  tout  au  moini  au 
milltUme-grU  d'Artiofk.  liais  quel  est  Tâge 
précis  de  ce  Système? 

Sans  prétendre  décider  ici  cette  question 
d^Qoe  manière  péremptoire  ,  Je  trouve, 
par  la  résolution  d*un  simple  triangle  rec- 
tangle ,  que  le  grand  cercle  de  comparaiton 
dtt Système  de  la  Côted'Or  orienté  à  Dijon 
(lat.  47«  19^  25"  N.,  long.  2"  41'  50"  E.  de 
Paris),  vers  TE.  40*  N.,  coupe  perpendicti- 
iairement  par  58** 43'  de  lat.  N.,  le  méridien 
lilué  à  51*  28*25"  i  TE.  de  Paris.  Ce  point 
d'intersection  tombe  à  environ  30  lieues  an 
N.-O.  de  Perm.  tl  correspond  à  peu  près,  en 
latitude,  au  milieu  de  la  longueur  de  1*0- 
MI9  où  sa  parallèle  serait  orientée  vers  le 
N.  4»  50'  E.,  et  fermerait  un  angle  de  4** 
3'  seulement  avec  la  direction  N.  O""  47'  E., 
que  M.  de  Humboldt  assigne  à  Tensemble 
de  la  chaîne  (1).  Le  méridien  coupé  per- 
pendiculairement est  situé  à  environ  5**  42' 
iro.  de  la  crête  de  TUral.  11  est  exactement 
parallèle  aux  directions  générales  des  ri- 
vières Ufa  et  Petschora,  dont  le  cours  paraît 
être  en  grande  partie  déterminé  par  les  in- 
flexions que  les  couches  du  terrain  permien 
subissent  en  approchant  de  TUral ,  ce  qui 
me  parait  indiquer  qu'il  est  très  sensible- 

(1)  Humboldt,  j4s'€  centrale,  1. 1.  p.  449. 


658 

ment  parallèle  à  celui  des  soulèvements  de 
rUral  qui  a  relevé  le  terrain  permien.  La 
belle  carte  géologique  de  TUral,  publiée  par 
sir  Roderick  Murchison  (1),  indique  très 
nettement,  en  effet,  dans  TUral  une  direc- 
tion postérieure  évidemment  au  calcaire  car- 
bonifère et  même  probablement  au  terrain 
permien ,  et  dirigée  parallèlement  au  57* 
méridien  à  TE.  de  Greenvich  (54<»  39'  37'' 
à  TE.  de  Paris),  méridien  qui  n'est  éloigné 
que  de  3"  11'  12''  à  VO.  de  celui  sur  lequel 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système  de 
la  Côte-d'Or  est  perpendiculaire.  Ce  soulève- 
ment serait  par  conséquent ,  à  très  peu  de 
chose  près,  le  Perpendiculaire  du  Système  de 
la  Côle-d'Or,  et  cette  seule  circonstance  peut 
porter  à  présumer  que  son  Âge  n'est  pas  très 
différent  de  TÂge  de  ce  dernier  Système,  qui 
est  immédiatement  postérieur  au  dépôt  du 
terrain  jurassique. 

Or,  les  plaines  de  la  Russie  et  les  abords 
mêmes  de  TUral  présentent  des  traces  frap- 
pantes d'un  grand  changement  qui  s'est 
opéré  à  une  époque  géologique  un  peu  an- 
térieure à  la  formation  du  Système  de  la 
C&te-d^Or.  Les  plaines  de  la  Russie  paraissent 
avoir  été  à  sec  pendant  la  formation  du  lias 
et  de  rétage  oolithique  inférieur  qui  ne  s*y 
sont  pas  déposés,  et  avoir  été  envahies  par  les 

(i)Rtusia  in  Europe  andtke  Vrai  mounlaint. 


^aux  lorsque  Tétage  oxfordien  a  commencé  à 
Se  Tormer  ;  car  cet  étage  jurassique  moyen  y 
^  couvert  de  grands  espaces»  et  s^est  étendu 
jusqu^au  pied  des  deux  versants  de  TUral. 
Le  phénomène  s*expliquera  très  simplement 
ai  on  admet  que  le  soulèvement  le  plus  exac- 
tement N.-S.  de  rUral  s'est  opéré  entre  Té- 
poque  de  Pétage  oolithique  inférieur  et  ce- 
lui de  rétage  oxfordien.  Ce  Système  étant 
orienté  perpendiculairement  à  la  ligne  qui 
se  dirige  vers  le  centre  de  TEurope  occi- 
dentale, n*y  envoie  aucune  ramification. 
On  conçoit  donc  immédiatement  comment 
iJ  n*y  a  pas  produit  d'effets  bien  sensibles 
sur  le  mode  de  dép^t  du  terrain  Jurassique 
qui  s'y  trouve  continu  et  parallèle  à  lui* 
même  dans  toute  son  épaisseur,  tandis  que 
dans  l'Europe  orientale,  sous  Tinfluence  du 
Système  méridien  de  TOural ,  il  se  trouve 
divisé  en  deux  parties  tellement  distinc* 
tMf  que  la  seconde  existe  sans  la  première 
sur  des  étendues  immenses  et  se  conduit 
comme  une  formation  complètement  indé- 
pendante. 

La  crête  carbonifère  du  Karatau  qui  se 
projeté  à  KO.  de  TUral  et  celle  du  mont 
Sikazi  {au  N.-E.  et  au  S.-E.  d'Ufa,  vera 
550  de  lat.  N.  )«  semblent  indiquer  daiif 
l'Ural  quelques  accidents  stratigraphiquef 
dirigé!  S.-04f  c'est-à-dire  parallèles  «u 


Système  de]la  Côted'Or;  et  ces  aceidenu  pa- 
raissent devoir  être  postérieurs  à  la  plupart 
de  ceux  qui  caractérisent  TUral. 

Ces  faits  si  simples  et  si  remarquables 
me  portent  à  conclure  que  le  Système 
méridien  de  VUral  doit  être  postérieur  k  l'é- 
tage oolithique  inférieur  et  antérieur  à  Té- 
tage  oxfordien. 

La  carte  de  sir  Roderick  Murchison  in- 
dique aussi  dans  Taxe  de  TUral  une  direc- 
tion N.  15°  0.,  à  peu  près;  c'est  a  cette 
direction  que  j'ai  fait  allusion  ci-dessus, 
p.  655,  comme  étant  sensiblement  parallèle 
à  la  direction  prolongée  des  Ghauts  occi- 
dentales, et  à  celle  du  Bolor.  Elle  est  proba- 
blement antérieure  au  terrain  permien  ;  je 
n*ai  pour  le  moment  aucun  moyen  de  dé- 
terminer exactement  son  Âge  relatif. 

Quant  aux  autres  Systèmes  qui  peuvent 
se  croiser  dans  TUral ,  sans  prétendre  de- 
vancer à  leur  égard  la  marcbe  des  obser- 
Yation8,je  rappellerai  ce  que  j'ai  dit  ci- 
dessus  ,  p.  476  ,  de  la  probabilité  que  la 
direction  générale  de  la  vallée  du  Volga, 
entre  Rasan  et  Sarepta,  appartient,  comme 
celle  du  Jourdain ,  au  Système  des  lies  de 
Corse  et  de  Sardaigne ,  auquel  certains  ac- 
cidents stratigraphiques  de  TUral  méridio- 
nal sout sensiblement  parallèles;  et  ce  que 
je  disais  en  1842,  dans  une  lettre  «drei- 
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lée  à  M.  de  Humboldt,  et  que  cet  illustre 
Toyageur  a  bieo  voulu  me  faire  Thooneur 
de  publier  (1). 

«  Je  crois,  écri? aif-j®  ^  H.  de  Humboldt, 
qse  la  chaîne  de  TUral ,  malgré  la  rectili- 
laite  générale,  présente,  comme  la  plupart 
ées  chatoei  de  mootagoes,  le  croisement  de 
plusieurs  directions  résultant  de  dislocatioof 
d'âges  différents.  Dans  le  tableau  intitulé  : 
Euai  d'une  coordination  des  Ages  relatifs  de 
eertams  dépôts  de  sédiment  et  de  certaim 
Systèmes  de  montagnes^  qui  fait  suite  à  met 
Becberches  sur  quelques  unes  des  révolu- 
tions de  la  surface  du  Globe ,  j'ai  placé  le 
taganaif  avec  le  Liban,  dans  le  Système  des 
iies  de  Corse  et  de  Sar daigne.  Ce  premier  es- 
sai de  classification  se  rapportait  à  la  partie 
des  accidents  stratigraphiques  et  orographi- 
qnea  de  rUral  qui ,  dans  le  voisinage  da 
Taganai^  du  Jurma^  de  Vlremel^  ei  danf 
les  vallées  supérieures  des  rivières  AI  et 
Bielaya,  courent  vers  le  N.  35"*  E.,  paral- 
lèlement à  une  ligne  tirée  d'Ekaiherineo- 
bourg  vers  le  confluent  des  rivières  Dral  et 
Uek.  J*y  étals  conduit  par  le  parallélisme  de 
cette  direction  avecle  méridien  de  la  Corse. 
Depuis  lors ,  M.  le  professeur  Sedgwick  t 
fait  voir  que  le  Système  du  nord  de  VAngte^ 

(t)  Hwnboldt,  Jsi9  centrak,  U  III,  p.  H*' 
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terre^  bien  plus  ancien  que  celui  des  titfs  dfl 
Corse  et  de  Sardaigne ,  lui  est  presque  pa- 
rallèle. Il  résulte  de  là  que  la  considéra tioli 
des  directions  pernoet  de  rapporter  à  ce  Sys- 
tème les  accidents  stratigraphiques  et  or<H 
graphiques  des  montagnes  voisines  du  Ta* 
ganat  :  or,  cette  nouvelle  classification  se 
trouverait  assez  en  harmonie  avec  les  ob- 
servations de  MM.  Murchison ,  de  Yerneufl 
et  Keyserling,  qui  nous  indiquent,  dans 
cette  partie  de  l'Ural ,  de  nombreuses  dis^ 
locations  entre  la  période  carbonifère  et  celle 
du  Système  permien,  de  même  que  les  dis- 
locations du  nord  de  TAngleterre  onteuliei^ 
totre  la  période  carbonifère  et  celle  du  grès 
rouge  (1). 

»  La  direction  que  je  viens  de  mentionner 
est  fort  différente  de  celle  de  la  crête  dé 

(i)  Aujourd'hui,  ayant  sous  les  yeux  la  belle  carte  géolo* 
fiqae  de  l'Ural  par  sir  Roderirk  Murrhison,  Je  puis  citer, 
parmi  les  crêtes  qui,  dans  l'Ural,  meparaissent  devoir  étr0 
rapportées  au  Système  du  nord  de  l'Angleterre,  celle  dtt 
mont  Lemian  au  N.-£.  de  Sterlitamak  (54°  de  lat.  N.},  dont 
le  pic  de  Trheketau  parait  être  le  prolongement.  Ce  n'est 
qn'en  faisant  d'abord  la  part  de  ces  accidents  antérieurs  an 
d^ôt  du  terrain  permien  que  je  puis  me  bien  représenter 
le  rôle  qu'à  joué,  dans  la  disposition  stratigraphique  du  ver> 
aant  occidental  de  l'Ural,  le  système  exactt-ment  N.-S.,  qui 
doit  être  postérieur  au  dépât  du  terrain  permien,  puisqoe, 
d'après  la  carte  et  les  coopes  de  sir  Roderick  Murcbiaon,  U 
l'affftcte  constamment. 
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rOral ,  qui  att  à  pea  près  N.-S.  Je  n'est 
bisarder  aucune  conjecture  sur  Tépoque  à 
laquelle  celle  dernière  a  été  produite.  Je  ne 
loi  trouve  pas  de  parallèle  exact  parmi  les 
directions  des  Systèmes  européens.  (  Cest 
cette  direction  que  je  yiens  d'essayer  de 
classer  entre  Tétage  oolitbique  inférieur  el 
Tétage  oxford ien.) 

»L*Ural,  ainsi  que  llll.  de  Humboldt  et 
Rose  nous  Tont  appris  depuis  longtemps, 
présente  dts  traces  d'un  soulèvement  extrê- 
mement moderne.  Ur,  il  paraîtrait  que  le 
plus  moderne  des  systèmes  de  dislocation 
qui  affectent  le  continent  européen  est  celui 
que  MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  désigné,  en 
Morée,  sous  le  nom  de  Système  du  T4nar$, 
Système  dont  on  a  signalé  depuis  des  tracet 
nen  équivoques  en  Italie.  La  direction  du 
Syttème  du  Ténare ,  transportée  dans  rU« 
n\,  y  court  environ  vers  le  N.-N  E.  (N.  iO* 
E.),  parallèlement  à  une  ligne  tirée  de  Perm 
àOuralsk.  Cette  direction  est  à  peu  près 
parallèle  k  celle  de  la  ligne  anticlinale  des 
couches  permiennes  que  MM.  Murchison, 
de  Verneuil  et  Rayserling  placent  à  5ai(- 
marslt,  au  N.-E.  d'Orenbourg  (laquelle  est 
orientée  sur  leur  carte  vers  le  N.  18°  E.). 
Est-ce  lors  de  la  production  de  cette  ligne 
tnticlinqle  que  les  dépôts  les  plus   mo- 
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dernes  de  TUral  ont  été  soulevée?  G*est 
ce  que  je  n*08e  décider.  » 

Altaï  t  Madagascar,  Nouoelle-Zéelande, 

Le  bel  ouvrage  que  M.  Pierre  de  Tchihat- 
chefT  a  publié  sur  TÂltal  à  la  suite  du  voyage 
qu*il  y  a  exécuté  en  1842,  a  jelé  un  grand 
Jour  sur  la  structure  géologique  de  ce  groupe 
montagneux ,  célèbre  depuis  longtemps  par 
la  richesse  de  ses  mines. 

M.  Pierre  de  Tcbihatcbefr  distingue  dans 
TÀltal  deux  régions  principales  :  V Allai  oed» 
dental  et  V Allai  oriental,  qui  se  rattache  aux 
monts  Sayanes.  Ces  deux  régions  offrent 
deux  types  orographiques  distincts  qui,  d'a- 
près le  seyant  voyageur,  coïncident  parfai- 
tement avec  les  phénomènes  stratigraphi- 
ques.  En  effet,  dans  la  portion  quMl  a  dési- 
gnée par  le  nom  d' Allai  occidental,  la  diree* 
tion  dominante  est  du  N.O.  au  S.-E.  ;  dans 
VAltat  oriental,  au  contraire,  c*est  la  direo» 
tion  N.-E.-S.-O.  qui  semble  remporter  sur 
la  première,  avec  laquelle,  toutefois,  elle  se 
trouve  fréquemment  alliée. 

Ce  croisement  des  axes  de  soulèvement 
semble  avoir  produit,  dans  TAltal,  1*  d'un 
côté,  Tespèce  de  fusion  et  d^entrelacemenl; 
ou  d'enchevêtrement  par  lesquels  le  Sys^ 
tème  des  Sayanes  se  confond  presque  par- 
tout avec  le  Système  de  VAUai  proprement 
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Allil  occidenul  )  ;  So  de  Ttatra  côté, 
Dtear  considérable  k  laquelle  les  mo»» 
•  de  la  portioD  orienlale  se  trouTent 
m  relativement  à  la  région  oecideo- 
eu  ce  croisement  des  axes  est  bien 
I  fréquent.  En  effet,  le  point  culmi- 
de  toutTAItal,  qui  est  représenté,  au 
I  selon  Tétat  actuel  de  nos  connals- 
t,  par  les  colonnes  de  Katoune  ou  la 
kha  »  se  trouve  précisément  dans  Ten- 
où  les  deux  lignes  de  direction  sem- 
se  rencontrer.  De  même ,  le  lac  de 
ik,  également  placé  non  loin  de  la  ré- 
da  croisement  des  axes  de  soulève- 
y  oe  doit  peut  être  sa  naissance  qu*à 
dreonstaoce  même, 
ibondance  des   lacs  profonds  qui  se 
iguent  souvent  par  des  bords  abruptes 
térise  éminemment  TÀItal  oriental,  et 
le  à  Tauteur  se  rattacher  au  croisement 
lee  de  soulèvement  dont  il  s*agit.  Il  cite 
nilièrement  le  lac  Karakol  (dans  la 
i  de  TAlacb,  sur  le  territoire  chinois) 
appelle  tout  à  la  (bis  le  lac  Paven,  en 
rgne ,  et  celui  de  Gemûnden ,  dans  le 
i  de  Saltzbourg. 

rsque  l*on  considère,  dit  M.  de  Tchihat- 
,  la  direction  principale  des  cours  d*eau 
Uoooent  le  vaste  domaine  de  TAltai,  on 

56* 
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obierre  qu'elle  présente  fréquemment  une 
-•Goncordance  assez  prononcée  avee  le  double 
type  de  la  direction  orographique  ei  stratl- 
graphique  qui  domine  dans  ces  contrées. 
En  effet,  non  seulement  une  grande  partie 
des  fleuves ,  rivières  et  torrents  de  I* Altaï 
coulent  du  N.-E.  au  S.-O. ,  ou  du  S.-E.  au 
N.-O.  ;  mais  on  remarque  encore  que  la 
première  direction  domine  dans  la  partie 
de  TAItalt  caractérisée  par  une  directioo 
orographique  etstratigraphique  exactemenl 
semblable,  et  que  Fauteur  a  désignées  par 
le  nom  lï* Altaï  occidental  ^  tandis  que  la 
seconde  direction  prévaut  dans  VAltai 
oriental, 

A  côté  de  ces  deui  directions  principa* 
leSf  il  en  eiiste  une  troisième  qui ,  parfois, 
ne  se  présente  que  comme  une  modification 
de  la  direction  du  S.-E.  au  N.-O.,  mais 
qui  cependant  coupe  souvent  celte  dernière 
sous  un  angle  plus  ou  moins  considérable: 
c'est  celle  du  S.-S.-E.  au  N. -N.-O.;  c'est 
là  nommément  le  cas  du  fleuve  principal  de 
TAltai,  rOb,  ainsi  que  de  plusieurs  de  ses 
affluents. 

Aux  deux  directions  fondamentales,  aui^ 
quelles  se  coordonne  la  disposition  gé- 
nérale des  masses  minérales  de  PAItal,  il 
Cia(  en  Joindre  une  troisième ,  moioi  dérf- 
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lippée,  mais  eaaore  tstH  bitn  roarqvée, 
|M  révèle  un  aiaraep  atlenlif  da  la  caria 
4a  If.  da  Tchichatcbeff,  c'est  rorienlatioii 
•éndienna,  ou  presque  exactemepi  N.-8.  » 
qa*affecieol  de  préférence  les  contours  des 
passes  ininérales  au  nord  du  lac  de  Téleuk, 
•ft  surtout  au  nord  du  bassin  da  Kouinetsk. 
Cette  direction  caractérise,  comme  Ta  é4ik 
ranarqué  II.  de  Humboldt ,  les  montagnes 
fa*il  a  désignées  sous  le  nom  de  ehatnê  mé" 
mdi$nne  de  Kousnetzk  (1) ,  cbalue  qui  sa 
termine  à  la  région  des  aliuvioos  aurifères 
lépandaes  au  pied  N.-E.  de  rAlataou ,  al 
fue  M.  de  Humboldt  a  rattachée ,  d*aprèa 
SI  direction ,  au  Système  du  Bolor,  Peut- 
être  les  deui  groupes  principaux  de  direc- 
Mont  des  couches.que  M.  de  Tchicbatcbeffa 
•bservées  dans  TAItal  et  figurées  sur  la 
rose  des  direclians  seront- elles  susceptibles 
é'ètre  ultérieurement  subdivisées.  Peut-être 
|N>urra-t-on  en  séparer  un  groupe  dirigé  V*- 
8. ,  Système  du  Bolor  7^  et  un  autre  dirigé 
de  TE.  à  ro.,  Système  du  Thian-Chan?  (2). 

(t)lîlamboldt,  Asie  centtale,  1. 1,  p.  378,  et  t.  11.  p.  5. 

(2)  Le  Système  du  Tkiau'Chan  ne  traverse  pu  rEuroy*. 
On  Tcm  aisément  sur  on  globe  terrestre  que  la  direction 
de  ce  système  orientée  an  milieu  de  l'Asie  de  l'E.  à  l'O  se  di- 
rife  à  peu  près  vers  la  Nubie.  Peut-être  une  étude  attentive 
dei  belles  cartes  de  M.  Rossegger  en  ferait-elle  reconnaître 
rexistence  dans  cette  contrée-  Pent-étra  le  grmnd  uni»  et 
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Mail  Je  in^attacherai  seulement  ici  aux 
deux  principaui  groupes  de  directions,  dont 
l*un  domine,  comme  je  Tai  déjà  dit,  dans 
VAllaî  oriental  el  Tautre  dans  VAltài  occi^ 
dental.  Ces  deui  systèmes  sont  à  peu  près» 
pour  le  continent  de  TAsie  ,  ce  que  sont» 
pour  celui  de  l*Europe ,  les  Systèmes  du 
Thuringerwald  et  de  la  Câte-d'Or. 

Nous  avons  déjà  vu,  p.  608,  que  la  chaîne 
qui  forme  l'axe  de  Tlle  de  Madagascar,  et 
celle  beaucoup  plus  étendue,  mais  sembla- 
blement  orientée,  qui  borde  au  S.-E.  le 
continent  africain ,  forment  deui  cbatnona 
d*un  système  qu*on  peut  suivre  à  travers 
TAsie  jusqu*aui  bords  du  lac  Balkal  et  de  la 
Lena. 

V Altaï  oriental ,  tel  que  le  décrit  M.  de 
TcbichatcheflT,  semble  former  lui-même  un 
des  anneaux  de  cette  vaste  chaîne.  En  effet, 
si  Ton  prend  pour  Taxe  du  système  dont 
nous  parlons  un  grand  cercle,  passant  par 
le  cap  Cave-Rockf  à  Pangle  S.-E.  du  conti* 
nent africain  (lat.  33M5'S.,  long.  25»  30' 
E.)  et  par  le  cap  MocandoHyk  l'entrée  du 
golfe  Persique  (lat.  26°  N.,  long.  Se*"  E.}, 
on  calcule  aisément  que  ce  grand  cercle 

comparaison  de  ce  système,  qui  sans  doute  est  assex  moderne* 
est-Il  talonné  par  les  volcans  lie  Pe-Chan  et  d'Ho*Cbcoa,  •% 
par  celui  da  Kordoran. 
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eonpe  l«  85*  méridien  k  l*E.  de  Ptrii  »  pu 
58*  48'  30"  de  laUtude  N. ,  et  en  fiifint 
avec  ce  mëridjen  yen  TE.  un  angle  de  47» 
53'  30''.  il  traverse  dune  l^Altal  «uivant  one 
direction  peu  éloignée  de  la  ligne  S.-O. 
N.-E,  ce  qui  permettrait  d*y  rattacher  le 
Système  de  l*Alta1  oriental.  Ce  même  grand 
cercle  traverse  les  plateaui  de  la  Perse,  sui- 
vant une  orientation  assez  concordante  avec 
celle  de  Tun  des  groupes  de  directions  que 
M.  Charles  Zimmermann  y  a  tracées  dans 
on  travail  récent. 

Dans  le  rapport  que  J*ai  lu  à  TÀcadémla 
des  sciences,  le  12  mai  18i5  (1),  sur  le  tra- 
vail de  M.  Pierre  Tcbichatcbeff ,  Je  me  suis 
hasardé  à  dire  :  «  La  direction  E.  37*  30' 
N.  du  Hundsrûck,  prolongée  à  travers  TAsie, 
coupe  le  85*  méridien  à  TE.  de  Paris  par 
54*  27'  de  lat.  N.,  en  formant  avec  lui  un 
togle  de  61*  17';  d*où  il  résulte  qu'elle  tra- 
verse FAlUl  de  rO.  28<'  43'  N.  à  TE.  28* 
43' S. 

»  On  peut  remarquer  de  même  que  la  di- 
rection E.  40*  N.  de  la  Côted*Or,  prolon- 
gée à  travers  TAsie,  coupe  le  85*  méridien  à 
TE.  de  Paris  par  57*  27'  de  latitude  N.,  en 
formant  avec  lui  un  angle  de  62*  34',  et 
que  par  conséquent  elle  traverse  elle-même 

(i)  CmHffê^enAiu ,  \.  XX,  p  i4ia. 
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TAItaï  de  TO.  27°  26'  N.  k  TE.  î27«  26'  S. 

»  Or  ces  deux  directions ,  si  peu  diffé- 
Fentes  Tune  de  Tautre,  représentent  très 
sensiblement  la  direction  de  PAltaf  ceci- 
dental,  telle  qu'elle  se  manifeste  sur  la  carte 
de  M.  Pierre  de  Tcbihatcheff,  par  la  dispo- 
sition des  bandes  de  roches  granitiques  et 
schisteuses.  Elle  se  rapproche  aussi  beau- 
coup de  la  direction  O.-N.-O.  E.-S.-E.  que 
II.  de  Humboldt  assigne  à  Tuii  des  systèmes 
de  dislocation  de  PAItaY  (1).  » 

En  adoptant  dans  le  présent  travail  pour 
le  grand  cercle  de  comparaison  destiné  à 
représenter  le  Système  du  Weslmoreland  et 
du  Hundsriickf  un  grand  cercle  passant  aa 
Binger-Loch  et  dirigé  en  ce  point,  à  PE.  31* 
80'  N.,  je  n'ai  pas  changé  sensiblement  le 
point  de  départ  de  la  direction  à  prolonger 
vers  PAltal,  mais  j'ai  changé  celte  direction 
de  6°,  et  cette  modification  exige  nécessah 
rement  que  des  modifications  correspon- 
dantes soient  apportées  à  une  partie  des 
calculs  et  des  considérations  qui  viennent 
d'être  reproduits. 

L'arc  du  grand  cercle  qui  passe  au  Bin- 
ger-Loch (lat.  49°  55'  N.,  lon^.  5.,  30'  E.) 
en  se  dirigeant  à  TE.  SI**  30' N.,  étant  pro- 
longé jusqu'au  méridien  du  lac  de  Téletzk 

(i)  Hamboldti  Miê  centrale,  t-  I,  p.  378 
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(Uot  TAlul,  à  85"  E.  de  Pïirif,  eoiiperiii  r« 
méridien  par  49*  2'  3i^de  lat.  N.,  et  avec 
ToneoUtion  E.  33'  6'  5S''8.  Il  trayerserail 
PAltal  oceidental  dam  le  sens  de  la  lon- 
gueur suivant  une  direction  presque  exacte- 
ment parallèle  à  Torientation  générale  dea 
principales  masses  granitiques  dessinées  sur 
Il  carte  de  M.  Pierre  de  Trhihatcheff,  au 
pied  desquelles  semblent  avoir  dû  se  dépo- 
ser les  calcaires  carbonifères  du  bassin  de 
l'Irtiscb. 

Comparée  à  celle  qui  se  rapportait  à 
l'orientation  que  J^avais  primitivement 
adoptée  pour  le  Système  du  Westmoreland 
H  du  Hunàsruck ,  elle  est  plus  éloignée 
d'environ  4*  l  de  la  ligne  O.-N.-O.  E.-S.-E. 
et  par  conséquent  de  la  direction  assignée 
ptrll.  de  Humboldt  aux  couches  de  TAItal 
occidental,  de  celle  du  cours  de  Tlrtisch  de 
Boucbtarminsk  à  Sémipolatinsk  de  même 
que  de  la  moyenne  des  directions  que  II.  de 
Tcbiatrheff  a  tracées  sur  sa  belle  carte 
comme  représentant  les  orientations  des 
couches  de  TÀItaY  occidental ,  notamment 
Celles  des  couches  carbonifères. 

On  voit ,  d*après  cela  ,  que  les  directions 
des  couches  carbonifères  de  TAltal  occiden- 
tal et  celles  des  traits  principaux  de  son 
telief  extérieur  actuel  se  rapprochent  plui 
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de  la  direction  du  Système  de  la  Cùte-â^Or 
que  de  celle  du  Système  du  Westmoreland  et 
du  Hundsriick.  Ainsi  l'indécision  que  j*an- 
Donçais  dans  le  passage  rapporté  ci-dessui, 
cesse  d^eiister,  et  si  la  configuration  axté* 
rieure  actuelle  et  les  grandes  dislocations 
des  couches  de  TAltal  occidental  se  ratta- 
chent réellement  è  quelqu*un  de  nos  Sys- 
tèmes européens ,  c'est ,  suivant  toute  ap- 
parence ,  au  Système  de  la  Côte-d'Or  :  con- 
clusion parfaitement  en  harmonie  avec  Tidée 
de  regarder  la  direction  la  plus  exactement 
méridienne  de  TUral  ,  comme  étant  d*un 
âge  intermédiaire  entre  ceux  de  l*étage 
oolithique  inférieur  et  de  l'étage  oxfor- 
dien  ,  et  avec  Texistence  dans  TUral  même 
de  quelques  accidents  orographiques  suscep- 
tibles d'être  rapportés  au  Système  de  U 
Côte-d'Or. 

Si  le  Système  du  Westmoreland  et  du 
Hundsriiclc  se  dessine  en  même  temps  dans 
TAltaï,  ce  ne  peut  être  que  dans  les  pro- 
fondeurs du  sol  primordial,  c'est-à-dire  daoi 
Torientation  générale  des  masses  graniti- 
ques et  de  certaines  roches  schisteuses 
anciennes. 

Il  paraîtrait  cependant  que  la  directioa 
du  Système  du  Westmoreland  et  du  HundS' 
fikk  poursuit  son  cours  à  travers  tout  l'em- 


67S 

^  de  la  CliiDa  et  même  au  delà.  Le  grand 
cerde  qui  paue  au  Binger-Loch  en  se  diri- 
gMnt  à  TE.  31"*  7  N.,  prolongé  Juiqu^aa 
Béridien  de  Canton  (Canton,  lat.  23*  8'  9'' 
N.,  long.  110*  42'  30'*  E.  de  Paris),  Ta 
eoaper  ce  méridien  par  31«  14'  40"  de  lat. 
N.,  t?ec  rorieniation  S.  39o  57'  9"  E.  Il 
jMise  à  8*  6'  31"  ou  à  environ  1,000  kilem. 
(SOO  lieues)  au  N.  de  Canton  ;  mais,  comme 
il  est  devenu  très  oblique  par  rapport  au 
méridien,  Canton  ne  8*en  trouve  guère  qu*à 
120  lieues  vers  le  S.-O. 

Cette  direction  prolongée  depuis  le  Bin- 
ger-Loch ,  atteint  la  côte  de  la  mer  de  la 
Chine,  entre  Tlle  de  Hong-Kong  et  celle  de 
Formose;  elle  passe  ensuite  au  N.-E.  de 
rile  de  Luçon  et  de  tout  Tarcliipel  des  Phi- 
lippines, parallèlement  à  quelques  unes  de 
leurs  lignes  orographiques  les  plus  remar- 
quables, poursuit  son  cours  à  travers  la 
Nouvelle-Guinée,  le  continue  ensuite  pa- 
rallèlement à  une  partie  des  côtes  N.-E.  de 
la  Nouvelle-Hollande,  et  à  la  direction  gé- 
nérale de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  finit  par 
lller  couper  la  Nouvelle- Zéelande parallèle- 
laent  à  la  ligne  droite  à  laquelle  se  termi- 
nent, vers  le  N.-E.,  toutes  les  pointes  de 
la  grande  Ile  septentrionale  Ikana-llawl. 

Thésite  à  cruire  que  cette  identité  de  di- 

R7 
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reôtiôti  entré  ceriAines  chàlifet  dé  TAtist^ra- 
lie  et  certaines  chatnes  de  TEurope  occiden- 
tale, situées  presque  aux  antipodes  les  unes 
dés  autres,  soit  Pindice  d'une  identité  d'âge 
entre  elles.  Je  ttoxi  «  ainsi  (|iië  je  rèxpli-' 
querai  plus  loiû  ,  que  le^  chaînes  d*uH 
riiéme  âge  sont  généralement  comprisel 
dans  un  mèrtie  fuseati  de  récoi'ce  terrestre. 
Un  Tusead  se  termine  nécèssait-emeiit  fit 
deui  pointes  situées  rigoureusement  Tune  à 
Tantipode  de  Tautre;  près  de  cbacukie  de 
ces  pointes  la  direction  des  chaînée  di^l 
tendre  à  devenir  incertaineé  II  yaut-ait  donc, 
dans  ma  manière  de  voir,  quelque  difût*ulté 
à  eoncefoir  que  des  chaînes  placées  dans  des 
régiofas  situées  aui  antipodes  Tune  de 
Ta  litre  et  cependant  parallèles  à  un  mèitie 
grand  cercle  de  comparaison  ,  soient  le  ré* 
sultat  d*un  même  ridement  de  Técorce  ter- 
restre. 

Il  me  parait  beaucoup  plus  probable 
qu'il  eiiste  ici  un  nouvel  exemple  d'une  di- 
rection  qui  s'est  reproduite  à  deux  époque^ 
successives  et  fort  éloignées  l'une  de  l'autre. 
Deuk  ridements  se  seraient  opérés  dans  deux 
fuseaux  ayant  leurs  lignes  médianes  sur  uo 
même  grand  cercle,  mais  placés  en  partie 
l'un  à  la  suite  de  l'autre,  le  long  de  ce  grand 
cercle»  de  manière  à  embraaier  a  eux  deux 
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w  «pue  betoeonp  plot  long  i|u*aie  denl- 
dreooférenee.  Je  suis  d'ealant  plus  porté  à 
MBjeeuirtr  que  c*est  là  rexplication  réelle 
^u  bit  qui  nous  ocecupe ,  que  les  cbifoef 
•rieatées  dans  TAustrilie  perallèleipeDt  à 
votre  grand  cercle  de  comparaison ,  parais* 
>eot  plus  modernes  qne  celles  auxquelles 
elles  correspondent  dans  TEurope  occiden- 
tale, parce  qu'elles  sont  plus  saillantes  et 
|>eree  qu'elles  sont  en  rapport  avec  la  ligne 
VolcêDique  en  sig-xag ,  qui  s*étend  des  lies 
tbilippines  à  la  Nouvel  le-Zéelande- 

liais  la  double  origine  du  Système  que 
nous  venons  de  suivre  depuis  la  France  juf- 
qof  tout  près  de  nos  entipodes,  ne  doit  pu 
•npéclier  de  remfirqiier  que  daqs  son  court 
k  iraven  la  partie  orientale  de  Tempire  de 
la  Cbine,  sa  direction  est  parallèle  à  celles 
d*on  grand  nombre  de  rivières  et  de  crêtes 
inontagneuses  que  les  cartes  figurent  daqs 
ees  contrées  peu  copuues.  Peut-être  four- 
■ira-t^elle,  concurreinmentavec  la  direction 
de  la  Côte-d'Or,  dont  elle  est  devenue  bien 
distincte ,  un  des  éléments  dont  on  pourra 
le  servir  pour  décbiffrer  la  structqre  oro- 
graphique  de  TAsie  centrale. 

Bien  d'autres  Systèmes  se  décèlent  per 
dea  alignenienta  rectilignes  et  par  des  orien- 
tations anirorinef  >  lorsqu'on  parcourt  4e 
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I'imI  fur  un  globe  lu  (erm  et  lei 
breux  groapM  d'ilei  dont  mdI  ttm 
inen  de  rOcéanie.  Je  cilerij  tomme  ei 
le  STiième  méridien  de  l'Ile  Tirrtk 
l'Ue.Jeio,  de)  llet  Marisanei,  de  la  u 
CarpeoUrie  el  de  li  terre  de  Van  Dié 
AmérigiM  aplentrionale. 

Si  le*  Srtièmet  de  monUgnei  di 
Tope  occîdeniale  peureot  Aire  luivia  - 
Htm  l'Inde  el  dam  rinlérieur  de  l'Ai 
ne  voit  pat  pourquoi  on  n'eiiaierail  \ 
retrouver  sur  le  contiuEnt  américaii 
qui  fe  dirigent  de  ce  eôlé. 

Lea  grandi  cerclei  de  comparaiioi 
«tant  l'Europe  occidentale,  tont  01 
entre  l'O.  et  1eN.-0.,{raTersenirAni 
teplen trio n aie,  el  il  est  »ité  d'y  trace 
CUQ  d'eui  en  rétolrant  les  triangle) 
riquei  convenablet.  Par  l'elTct  de  la 
bure  de  la  terre,  cet  grandt  cerctei  » 
vent  orientai  au  delà  de  l'Atlantiqu 
la  région  du  S.-O. 

L'eiiitence  du  Svitème  du  Morhih 
pareil  iodiqaëeavec  atiez  de  probabil 
delà  de  l'océan  Atlantique  dans  des  r 
qui,  à  la  vérité ,  ne  noua  sont  que  in 
parraiiemint  connue) ,  dant  le  Labra 
4an(  le  Cinida.  H  ett  ijié  de  calcul 
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effet,  que  le  grand  cerele  qui  inné  à  VaoMf 
M  dirigeant  à  PO.  38"  15'  N.,  eoope  le 
65*  méridien  à  PO.  de  Paris,  par  57»  28'' 
15"  de  Ut.  N.,  avee  Porientation  0.  11*  8 
42" S.,  et  le  90*  méridien  à  PO.  de  Paris» 
parSl*  37'54''de  lat.N.,  avec  Porienuaon 
0.  31  «  33'  1''  S.  Or  si  on  trace  approiima- 
tîTement  cet  arc  de  grand  cercle  sur  une 
carte  de  P Amérique  septentrionale,  on  re- 
connaît aisément  qu*il  coupe  la  cdte  N.-E. 
do  Labrador,  près  du  port  llanyers,  on  pea 
au  N.  de  Nain ,  traverse  le  Labrador,  prèf 
du  lac  Seal,  coupe  la  pointe  méridionale  de 
la  baie  d*Hudson,  passe  au  N.  de  la  rivière 
d'Albanj  dont  il  suit  la  direction,  passe  un 
peu  au  S.  du  lac  Saint-Joseph,  et  coupe  en- 
laite  le  lac  des  Bois.  Dans  cette  dernière 
partie  de  son  cours,  il  passe  à  soiiante  lieues 
environ  au  N.-O.  de  la  côie  N.-O.  du  lac 
Supérieur  qui  lui  est  parallèle  dans  son  en- 
semble. L*axe  longitudinal  de  Plie  Royale, 
située  dans  ce  vaste  lac ,  lui  est  également 
parallèle,  et  en  général  les  accidents  des 
côtes  de  la  partie  occidentale  de  ce  lac,  for- 
mées de  roches  primitives  en  masses  élevées 
et  escarpées,  présentent  dans  leur  configu- 
ration générale  plusieurs  lignes  dirigées  à 
peu  près  de  PÉ.  ZV  l  N.  à  PO.  31*  i  S., 
de  sorte  qu^elles  se  coordonnent  à  la  direc- 

57* 
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tioB  du  Sy$ième  du  Morbihan^  à  peu  près  d 
la  même  manière  que  les  côtes  8.-0.  de  I 
presqu*11e  de  Bretagne. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  la  lign 
générale  qui  forme  la  limite  entre  les  parti< 
du  Canada  et  du  Labrador  ,  composée  d 
roehes  primitives,  et  les  contrées  qui  plus  a 
sud  sont  formées  de  couches  silurienne 
presque  horizontales,  est  parallèle  dans  soi 
ensemble  et  dans  beaucoup  de  ses  parties  i 
Tare  du  grand  cercle  dont  nous  venons  é 
parler ,  circonstance  qui  concourt  avee  le 
relations  de  direction  qui  viennent  d'étri 
signalées  pour  faire  assigner  une  date  anté 
silurienne  aux  traits  orographiques  don 
nous  venons  de  parler. 

La  prolongation  du  Système  des  BcUUm 
se  reconnaît  en  Amérique  avec  plus  de  pro 
habilité'  encore  que  celle  du  Système  d\ 
Morbihan. 

Dès  l'origine  de  mes  recherches  sur  quel 
ques  unes  des  révolutions  de  la  surface  di 
globe,  j*ai  signalé  le  parallélisme  qui  exist 
entre  la  direction  qui  domine  dans  la  chaIn 
des  Alleghanys  et  la  prolongation  de  la  di 
rection  des  Pyrénées  (1).  Depuis  lors,  ayan 
reconnu  que  le  Système  des  Ballons  ^  quoi 
que  presque  parallèle  au  Système  des  Pyré 

(i)  AnmtriM  du  tcUmet$  tuUurttteê,  t.  XVUI,  p.  3ia  (1819] 
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J'4i  ajauM  :  «  U  •«(  naturel  de  penier 
fuf ,  si  !•  Sjs(èin#  doqt  les  P^rëDées  f^Ot 
P*rMff>  <e  proloQge  depuis  les  ÉUiM-IInlt 
Jusque  dans  riude ,  en  tr^yersnt  TEurope , 
il  dpit  eu  Aire  de  piémedu  Syn^me  da  Bal' 
iouf ,  auquel  j|  pie  parât  t  bien  probable  que 
la9  AUegbenys  doÎTiBut  une  partie  de  leur 
ceufiguration  (l).  »  Aujourd'hui,  oett^  pro* 
Mbiljté  ine  pari^t^  é^re  devenue  presque 
une  certitude. 

1^  Sy^Uime  d«l  ifçilons  pf  4^  collines  du 
^QWgp  esl  posifiriepr  9u  plissemept  des 
(Boucbes  iMi^braf  ifères  des  bords  de  la  Loire- 
loferieure  et  des  départemental  de  la  Sartbe 
et  de  la  Mayenne  mais  antérieur  au  terrain 
l^ouiller  deS#int-Pierre-Ia-Cour  (Mayenne), 
qui  repose  sur  les  trapches  de  ces  couches 
repliées. 

Le  calcaire  carbonifère  devient  quelque- 
bis  un  dépôt  principalement  arénacé  et 
presque  lemblable  au  terrain  houiller  pro- 
prement dit.  Le  terrain  carbonifère  du 
Nortburoberlapd ,  les  grès  calcifères  de  TÉ- 
eosse,  le  dépôt  carbonifère  du  Donetz  sont 
déjà  trois  exemples  bien  avérés  de  ce  fait; 
et  TAmérique  du  Nord  me  parait  en  pré- 
senter un  quatrième.  En  effet  les  rappro- 

(t)  Traité  de  giognotût  <•  UI,  p.  36ft  (t834  ). 
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chements  paléontologiques  que  M.  de  Ver- 
Deuil  a  si  savamment  établis  entre  les  fos- 
siles marins  des  couches  calcaires  qui  al- 
ternent avec  les  dépôts  bouillers  situés  à 
Touest  des  Alleghanys  (1)  et  les  fossiles  des 
terrains  paléozoïques  de  l'Europe ,  ratta- 
chent directement  les  premiers  aux  couches 
calcaires  du  terrain  calcifère  des  environs 
de  Glascow,  aux  couches  à  ftuulines  du  ter- 
rain  carbonifère  du  Donetz  et  non  au  ter- 
rain houiller  proprement  dit. 

Or  d'après  les  beaux  travaux  de  MM.  les 
professeurs  Rogers  et  de  plusieurs  antres 
géologues  américains ,  si  bien  résumés  par 
M.  Lyell  (Î2),  les  couches  carbonifères  du 
grand  bassin  placé  au  pied  occidental  de  la 
chaîne  des  Alleghanys,  pénètrent  dans  Pin- 
térieur  de  cette  chaîne.  Elles  sont  aussi  es- 
sentiellement comprises  dans  les  plis  des 
couches  qui  les  composent,  que  le  calcaire 
de  sable  dans  les  plis  du  terrain  anirbaxi- 
fère  des ^ bords  de  la  Loire- Inférieure  et  de 
la  Sarthe.  Ces  plissements,  séparés  par 
toute  la  largeur  de  Tocéan  Atlantique,  sont 

(i)  E.  deVerneuil,  Note  sur  le  parallélisme  des  roclirt 
des  dépôts  paléozoïqups  de  l'Amérique  septentrionale  avec 
ceux  de  l'Europe  {Bi$lUtin  de  la  Société  tiotogiqut  de  Franet, 
le  série,  t.  IV,  p.  646. 

(2)  Lyell,  Travêtt  in  north  America. 
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«B  eoi-mèmei  complètement  analogaei.  et 
iliM  prétenteraient  dans  des  dreoDstaneet 
enctemeot  semblables ,  si ,  au  lieu  de  troa- 
Ter  seulement    le  grès  bigarré  superposé 
en  stratiOcation  discordante  sur  les  couches 
inéricaines,  on  y  avait  découTert  un  ter* 
nin  bouiller  comparable  à  celui  de  Saint- 
Pierre -la-Cour;  mais  cette  lacune  n>mpê- 
ehe  pas  que  la  comparaison  des  directions 
des  deux  groupes  d^  couches  repliées  ne 
présente  un  Tëritable  intérêt. 

Pour  effectuer  cette  comparaison ,  Je  sois 
parti  de  la  direction  que  mes  recherches, 
m'ont  conduit  à  assigner  au  SyUème  en 
BaUons  et  dei  collines  du  Bocage,  Noua 
STons  adopté  finalement  ci-dessus ,  p.  256» 
pour  grand  cercle  de  comparaison  provieoifê 
eu  Système  des  Ballons,  un  grand  cercle 
orienté  à  la  cime  du  Brocken  dans  le  Bartz, 
(lit.  51«  48'  29"  N.,  long.  S"*  16'  20"  E.  de 
Paris  ),  vers  ro.  19*  15'N. 

Afin  de  transporter  cette  direction  dans 
la  région  des  Allégbanys,  je  détermine  d*a- 
lK>rd ,  par  la  résolution  d*un  triangle  spbé- 
rique  rectangle,  la  position  du  méridien 
auquel  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Ballons ,  orienté  a  la  cime  du 
Brocken  vers  TO.  19**  15'  N.,  est  perpendi- 
culaire. Je  trouvé  que  ce  méridien  est  situé 
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à  15»  41'  4''  à  rO.  de  Parig,  et  que  le  point 
d'intersection  se  trouve  par  54*  17'  12"  de 
làt.  N.  Ce  point  tombe  dans  l'océan  Atlan- 
tique à  1*0.  des  côtes  de  Tlrlande.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Ballons 
n^est  autre  chose  que  la  perpendiculaire  à 
sa  méridienne ,  et  on  peut  en  fiier  autant 
de  points  qu'on  voudra  en  résolvant  pour 
chacun  d'eux  un  seul  triangle  sphérique 
rectangle  ,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  ci- 
dessus,  p.  296,  pour  la  perpendiculaire  à  la 
méridienne  de  Rothenburg. 

Je  trouve  par  ce  moyen  que  le  grand 
èercle  de  comparaison  du  Système  des  Ballons 
éoupe  le  méridien  d'Annapolis  (  Nouvelle- 
Ecosse  ,  long.  67''  30'  0.  de  Paris)  par  40* 
41'  27'  de  lat.  N.,  avec  l'orientation  0. 
3Ô»  39'  29"  S. 

Le  méridien  d'Amherst  Collège  (  Massa- 
cfaussetts,  long.  74°  52  0.  de  Paris)  par  35* 
28'  22  '  de  lat.  N.  avec  l'orientation  0.  44* 
12' 37"  S. 

Et  le  méridien  de  Washington  (long.  79» 
22'  24''  0.  de  Paris)  par  31»  40'  10"  de  laL 
N.,  avec  l'orientation  0.  46*  41'  42"  S. 

D'après  ces  données,  il  est  Tacile  de  cons- 
truire notre  grand  cercle  de  comparaiion 
sur  une  carte  d'Amérique,  et  on  trouvi 
qu*il  longe  extérieurement  les  rivages  des 
États-Unis. 
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Washington  se  iruuvanl  par  38«  53'  25 
de  la  t.  N.  le  point  d*intersection  avec  son 
méridien  esta  V  13' 15",  ou  à  environ  804 
kilomètres  au  sud  de  cette  capitale  ;  mais 
cette  distance  étant  prise  en  ligne  oblique, 
par  rapport  au  grand  cercle  prolongé  depuis 
le  Brocken ,  une  perpendiculaire  abaissée 
depuis  Washington  sur  ce  grand  cercle  a 
seulement  une  longueur  égale  à  4°  57'  15'' 
du  méridien ,  ou  k  environ  550  kilomètres 
(120  lieues). 

Cette  distance  est  déjè  assez  considérable 
pour  qu'il  y  ait  lieu  de  calculer  quelle 
serait  la  direction  d*une  ligne  qu*on  mè- 
nerait par  Washington  parallèlement  au 
grand  cercle  que  nous  avons  prolongé  de- 
puis le  Brocken ,  c'est  à- dire  perpendicu- 
lairement à  la  perpendiculaire  que  nous 
venons  d'abaisser  de  Washington  sur  ce 
dernier.  La  résolution  d'un  triangle  sphé- 
rique  apprend  que  la  ligne  cherchée ,  pas- 
sant par  Washington,  se  dirige  de  TE., 
46"  55'  25"  N.,  à  l'O.  46°  55'  25"  S.  (1). 

(t)  Dans  un  précédent  travail  {Bulletin  de  la  société  féo» 
^liquede  France,  2«  série,  t.  IV,  p.  979),  j'ai  indiqué  l'O. 
^3«  18'  S.,  pour  l'orientation  du  Système  des  Ballons,  trans* 
portée  à  Washington  :  relie  que  j'indique  ici  diffère  de  la 
première  de  3  x/i  environ.  C<>tte  différence  tient  à  ce  qu« 
fcoplnie  actuellement  le  grand  cercle  de  comparaison 
mené  par   U  Brorken   au  lieu   de  relui  que  j'avaia  mené 
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Telle  est  la  direction  du  Système  des  Bal- 
lons et  des  collines  du  Bocage,  transportée 
dins  la  région  des  Allégbanys;  or,  en  con- 
struisant cette  direction  sur  Texcellente  pe- 
tite carte  géologique  des  États-Unis,  publiée 
par  M.  Lyell  (1) ,  je  trouve  qu*elle  est  sen- 
siblement parallèle  à  une  ligne  tirée  de 
Lowell  (Massachusetts)  à  Pensacola  (Floride), 
et  qu'elle  coïncide  à  peu  près  avec  la  direc« 
tion  la  plus  générale  des  couches  redressées 
dans  la  partie  centrale  des  Alléghanys.  Elle 
représente  notamment  la  direction  la  plus 
habituelle  des  couches  d*anthracite  de  la 
PensyWanie  et  celle  du  grand  bassin  carbo- 
nifère sub-alléghanien,  de  Bloosburg  au  Te- 
nessee.  De  là ,  je  conclus  que  très  probable- 
ment les  Alléghanys  doivent  en  effet  «  une 
»  partie  de  leur  configuration  »  au  Système 
des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage, 

originairemcat  par  le  Ballon  d'Alsace.  Ce»  àeux  gnnh 
cercles  traversrnt  l'Europe  occidentale  dans  des  directions 
sensiblement  parallèles;  mais  en  Amérique  ils  converfcat 
l'un  vers  l'autre  :  de  là  difrérence  trouvée.  En  la  comparant 
aux  observations  faites  en  Amérique,  on  pourra  découvrir 
lequel  des  deux  grands  cercles  de  comparaison  nérit* 
d'être  préféré.  Cette  différence  de  â*  1/2  a  peu  d'impor- 
tance pour  notre  objet  actuel.  On  pent  employer  i  peu  prit 
indifrérennent  l'un  on  l'autre  grand  cercle  de  comparatMO 
punr  examiner  ai  la  direction  du  ^«/«nw  dgt  Battons  t» 
retrouve  dans  les  Alléfbanjrs. 
<i)  Lyell,  Travehin  Nortk  America,  t.  Il 
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Je  dois  ajouter  cependant  que  c^est  une 
rtie  seulement  de  la  configuration  de  la 
ite  chaîne  des  Allégbanys,  qui  me  paraît 
roir  être  rapportée  au  Synème  des  Bal- 
\i ,  d*une  part,  parce  que  Je  ne  renonce 
(  complètement  à  y  retrouTcr  quelques 
jdents  propres  au  Système  des  PyrénéeSp 
Il  la  direction  moins  éloignée  de  It 
le  E.-O.  représente  plus  exactement  en- 
e  la  stratification  de  plusieun  parties 
la  chaîne,  surtout  dans  la  Caroline  da 
'd«  et  de  Tautre,  parce  que,  comme  l'ont 
ditement  observé  MM.  les  professeurs 
{ers  (1)^  et  comme  la  carte  le  montre  Im- 
diatemént ,  il  eiiste  dans  les  Allégbanys 
moins  deux  directions  distinctes. 
>ne  qui  joue  Ij  second  rang ,  sons  le 
port  de  son  importance,  est  beaucoup 
s  rapprochée  de  la  ligne  N.-S.  que  celle 
)  nous  Tenons  de  considérer.  Elle  court 
uelques  degrés  a  TE.  du  Nord,  mais  elle 
sombine  avec  la  première  dans  une  foule 
localités,  et  les  observations  de  MM.  les 
fesseurs  Rogers  ne  permettent  pas  de 
iter  que  les  deux  directions  n'aient  été 

)  Prafmors  W.  B.  and  H.  D.  Rogers,  On  tht  pkytiem 
rtww  oftlu  appaiachian  chain.  —  Transactions  of  tht  as- 
atlên  of  American  Geotogistê  and  naturalists,  tt\o-iZhS, 

5S 
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m  primées  siroultaDément  aux  couches  car- 
bonifères; mais  il  me  paratt  extrémemeoi 
probable  qu*ici ,  comme  en  Belgique,  où  J*ai 
déjà  signalé  ce  (aïi{voy.  ci  dessus,  p.  293), 
la  direction  la  plus  rapprochée  du  méridien 
n*est  autre  chose  qu'une  direction  ploi 
ancienne,  déjà  eiistanfe  dans  les  couchei 
qui  servent  de  support  aux  couches  fossili- 
rères,  laquelle  a  été  reproduite  au  moment 
où  te  Syitèmé  des  Ballons  a  pris  naissance, 
de  manière  à  s*allier  avec  celle  de  ce  système, 
sans  se  confondre  avec  elle. 

Cette  manière  de  voir  aurait  Tavantag^ 
de  se  trouver  presque  complètement  en  har- 
monie avec  les  savants  travaux  de  M.  !• 
professeur  Hitchcock  sur  la  géologie  dd 
Massachusetts  (1). 

\f .  Hitchcock  dislingue  dans  le  Massachu- 
seiis  jusqu'à  six  systèmes  stratigraphiques. 

Le  second  de  ces  systèmes  dans  Tordre 
d'ancienneté  est  distingué  par  lui  sous  le 
nom  de  Système  N.-E.  S.-O.  Suivant  cet 
habile  observateur ,  c'est  le  système  le  plus 
distinct  du  Massachusetts,  il  affecte  la  Grau- 
wacke  (p.  712),  contemporaine  des  couches 
carbonifères  de  PO.,  et  M.  Hitchcock  ajoute 

(i)  Professor  Ed.  Hitchcock.  Systems  of  strata  in  Masse' 
•kusttts.  —  Final  Report  on  the  Geology  of  Massachusetts, 
vol.  n,  p.  709  (i84i). 


■"'^on  menée  Z  J""'^  o»rcuZ 

li^'-^'o-Ween^Û'-f-S'O. 
^•'«"-ceueoSCS 


688 

fèrepeu  de  celle  de  plusieurs  des  lignes  sti 
tigrapbiques  les  plus  remarquables  de  ce 
contrée  et  de  Tétai  de  Maine.  Toutefo 
d*après  la  carte  géographique  de  la  Nouvel 
Ecosse,  par  M.  le  docteur  A.  Gesner  (1), 
grand  nombre  de  lignes  straligrapbiques 
cette  contrée  se  rapprochent  davantage 
la  ligne  E.-O.,  et  appartiennent  probab 
ment  a  d*autres  Systèmes. 

Ces  rapprochements  me  paraissent  tenc 
à  confirmer  les  rapports  que  je  crois  aper 
voir  entre  la  direction  générale  des  AI 
ghtnys  et  celle  qui  est  propre  au  Systè 
det  Ballons, 

Mais  M.  le  professeur  Hitchcock  signa 
dans  PÉtat  de  Massachusetts  et  dans 
contrées  adjacentes,  un  système  plus  anci 
que  le  Système  N.-E. ,  S.O.  ;  il  le  désig 
sous  le  nom  de  Oldest  méridional  Syst» 
{Système  méridien  le  plus  ancien  ) ,  et  il  a 
nonce  (p.  710)  que  sa  direction  ne  s'éloig 
pas  beaucoup  du  méridien,  mais  s'en  écai 
cependant  de  plusieurs  degrés  vers  PEst  ( 
Nord.  Ce  système  paraît  s'étendre  vers 
Nord ,  de  manière  à  embrasser  les  masi 
les  plus  élevées  de  la  Nouvelle  Angleteri 
les  White  Mountains  du  NewHampshii 
Les  couches  auxquelles  il  a  imprimé  sa  < 

fi)  QuMHtrlyy  Journal  of  thr  geological  tctiety,  \  I. 
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rection  piraiMent  avoir  été  dérangées  pir 
le  Système  N.-E. ,  S.-O. ,  ce  qui  indique 
qii*il  est  plus  ancien  que  ce  dernier. 

Je  suis  très  porté  à  présumer  que  ce  Sys- 
tème méridien  le  plus  ancien ^  dirigé  un  peu 
à  i'E.  du  Nord,  est  en  eiïet  plus  ancien  que 
le  Système  des  Ballons ,  que  toutes  les  cou- 
ches siluriennes  de  FAmérique  du  Nord,  et 
même  plus  ancien  que  le  Syslème  du  Mor- 
hihan.  La  discordance  de  stratiOcation  que 
M.  le  professeur  Emmons  a  signalée  entre 
les  roches  primaires  du  New-Hampshire  et 
du  Vermont ,  et  le  terrain  laconique  (1) , 
doit  faire  supposer  que  le  Syslème  méri^n 
^plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock 
m  antérieur  k  la  période  du  dépôt  du  ter- 
rain taconique. 

Lt  discordance  de  stratification  que  M.  le 
professeur  Emmons  signale  aussi  entre  les 
couches  les  plus  élevées  du  terrain  taconique 
fit  le  grès  de  Potsdam,  qui  me  paraît  Pé- 
<iui?alent  du  grès  de  Caradoc,  montre  que 
lo  second  mouvement  de  dislocation  s*est 
opéré  dans  la  Nouvelle  Angleterre  avant  le 
dépôt  du  terrain  silurien  proprement  dit. 
Ce  second  mouvement  de  dislocation  pour- 

(i)  Profesior  Ebtnttm  Emmons,  Tk*  utonie  $ysttm,  iu«4. 
Alban\  (1844). 

.S8* 
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rait  étra  contaraporaio  de  la  fori 
Syitème  du  Morbihan. 

Nous  aToos  vu  que  Texif  tence  d 
du  Morbihan  paraît  indiquée  ave* 
probabilité  au  delà  de  l'océan  Atla 
que  le  grand  cercle  de  comparai 
système  qui  passe  à  Vannes  en  se 
à  rO.  38'  15'  N.,  coupe  le  65*  m 
ro.  de  Paris,  par  57»  23'  15''  d 
avec  rorientaiion  E.  11°  3'  42"  S. 
méridien  à  TE.  de  Paris  par  51*  S 
lat.  N.»  avec  Torientation  E.  31** 
—  La  direction  d*une  ligne  pan 
grand  cercle ,  menée  par  Amhers 
e8lE.i9«20'N.,O.19''20'S.EIIe 
che  des  directions  de  beaucoup  d 
observées  dans  le  New-Ham|)s 
Maine,  par  M.  le  docteur  Charles  T 
Mais  le  second  mouvemenl  de  d 
dont  je  viens  de  parler  pourrait 
plus  ancien  que  le  Système  du  i 
auquel  cas  il  existerait  entre  les  c 
plus  élevées  du  terrain  taconique 
de  Potsdam,  une  lacune  plus  ou  r 
sidérable,  analogue  à  celle  que  j'i 
sur  lef  pentes  des  oollines  du  Lo 

Dant  tout  état  de  cause,  le  terr 
nique  bm  paraîtrait  devoir  corresp 
totalité  ou  à  une  partie  de  la  série 
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du  emkain  ëB  Bùim,  et  ptut-étre  à  um  pÊÊm 
Ue  du  terrai*  été  ardoiiet  vtrtfls  do  ptyt  éê 
QallM  et  du  Weftmofdand.  La  térit  des 
rDcbea  primaires  du  New-Hanpfbire  el  ém 
VcrniOBt  correa|>eBdrait  elte-mèna,  daM 
cette  bypethèse ,  à  quelques  parties  du  1er* 
niB  des  ardoises  fertes  du  pays  de  Galles  el 
du  Westmoreland,  et  peut-être  à  certainee 
pirties  des  Schistes  cumbriens  de  la  Bretagne 
st  des  couches  qui  leur  sont  iorërleurea. 
Les  deux  groupes  de  couches  américainea« 
dont  je  iriens  de  parler,  ne  peu? ent  guère 
correspondre  exactement  k  nos  terrains  eu- 
ropéens,  parce  que  le  Système  méridien  k 
plus  ancien  de  M.  le  professeur  HitchrodL, 
dont  la  formation  a  eu  lieu  entre  les  pé- 
riodes respectives  de  leurs  dépdts ,  ne  se 
dirige  pas  yers  TEurope,  et  ne  doit  cor- 
respondre eiactement  par  son  âge  k  aueon 
des  systèmes  de  montagnes  européens. 

La  direction  du  Système  méridien  le  plus 
ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock  me 
parait  jouer,  dans  la  constitution  géologique 
de  l'hémisphère  américain ,  un  rôle  très 
étendu  et  très  remarquable.  D*après  la  belle 
esrte  de  TÉtatde  Connecticut,  publiée  par 
II.  Perci?al  (1),  cette  direction  se  continue 

(t)  I.  G.  Percival,  Report  on  tk»  Céohgy  of  ikt  stmtg  tom- 
ntetteut,  New-Bavrn,  t84s.  ^ 
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Ttn  le  S.-S.-0.,  à  travers  une  grande  partie 
d«  cet  État,  dont  m  prolongation  atteindrait 
là  côte ,  près  de  Tembouchare  de  la  rivière 
Gonnecticut.  Dans  le  sens  opposé,  elle  se 

poursuit  à  travers  rÉtat de  New-Haropshire 
Jusque  près  des  sources  de  la  même  rivière 
Gonnecticut.  L'orientation  générale  me  pa- 
rait étra  à  peu  près  N.  15*  E.— S.  15"  O., 
et  telle  serait  aussi  à  peu  près  la  moyenne 
d'un  grand  nombre  de  directions  de  roches 
anciennes,  relevées  dans  les  WhUe  Moun- 
fotnsetdans  les  chaînes  adjacentes  par  M.  le 
docteur  Charles  T.  Jackson  (1). 

Or,  celte  direclioii  ne  s'arrête  pas  aui 
sources  du  Gonnecticut;  on  peut  la  suivre 
Jusqu'à  la  grande  vallée  du  Saint-Laurent. 
Prolongée  plus  au  nord,  elle  traverse  le 
Labrador  dans  sa  plus  grande  largeur,  pa- 
rallèlement à  plusieurs  des  principaui  cours 
d*eau  que  les  cartes  y  figurent,  pour  aboutir 
un  peu  à  Test  du  cap  Chidiey,  dont  la  pointe 
se  dirige  elle-même  du  côté  du  nord.  Au 
delà  du  détroit  de  Davis ,  elle  traverserait 
le  Groenland  parallèlement  à  la  direction 
générale  de  plusieurs  parties  fort  étendues 
de  sa  côte  orientale. 

Gette  même  direction ,  représentée  par 

(i)  Fiiud  rtfori  om  th*  ttol9gy  of  tk»  Uatt  o/  NtW'Hmmf' 
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I  grand  cercle  qui  partirait  d*Amberai- 
llege  (Maffacbuietlf)  (lat.  42*  22^13"  N., 
>|.  74*  52'  0.  de  Paria),  en  se  dirigeanl 
8. 15"  0.,  court  d*abord  parallèlement  à 
direction  générale  de  la  côte  des  Éiata- 
ia  ,  depuis  l*embourhure  de  la  rivière 
idson  Jusqu*au  cap  Hatteras.  Elle  traverse 
suite  la  partie  orientale  de  Ttle  de  Cuba, 
ia  ristbme  de  Panama,  et  ne  formant  plus 
ra  avec  le  méridien  qu*un  angle  dVnvi- 
I  10**,  elle  va  raser  la  saillie  que  présente 
ia  de  Guayaquil  la  côte  de  TAmérique 
ridionale ,  aprèa  avoir  passé  un  peu  eo 
lora  de  la  côte  de  Cboco,  parallèlement 
K  ebatnea  principales  de  la  Nouvelle  Gre- 
ït  f  telles  qu'elles  sont  dessinées  ,  sur 
lielle  Carte  publiée  tout  récemment  par 
le  colonel  Acosta. 

L*arc  de  grand  cercle  dont  Je  Tiens  d*in- 
uer  le  cours,  est  Paie  de  Tune  des  zones 
oéralogiques  et  métallifères  les  plus  re- 
rquables  du  globe.  Cette  zone  comprend, 
is  un  espace  comparativement  peu  étendu 
largeur ,  les  gîtes  d*où  proviennent  les 
néraui  aussi  remarquables  que  variés  du 
oenland  et  du  Labrador,  ceui  plus  variés 
core,  ou  du  moins  plus  complètement  ei- 
»rés  de  la  Nouvelle-Angleterre,  les  gites 
rifères  du  Vermont ,  de  la  Virginie ,  des 


CuolJDM,  de  II  Géor|ia ,  «t  eaui  qat 
fourni  l'or  lui  alluvioDi  lurifèrei  àeimt 
4UU,  Ici  dinn  gilu  de  Cuba,  ceux  d'ii 
(or,  plalina),  qui  Isi  premiers  ODt  d( 
l'ireW  sur  1b>  riclicises  méiaUiquct  du  f 
«Mu-Moude,  «t«nGn  let  giseraenuplai 
fères  et  aurifèrei  du  Chocu  et  det  Ca 
lièrei  utienlalei  de  la  Nouvel  le-Granadi 
Caniiddrée  dansEon  eniembla,  celle; 
minérale  et  mâtallifère  eit  plui  étendu 
non  moina  recliligne  que  l'Oural  avec  Ie< 
«Ile  a  plu*  d'un  trait  de  raiieoiblince 
die  o'wt  pai  auitl  continue,  cela  lient  i 
lement  à  ce  qu'elle  l'entonce  à  pluil 
npriiai  toua  la  mer,  au  delà  de  liq« 
die  repiraltconslammenljuaqu'ieequ 
ae  perde,  d'une  part,  «oui  la  mer  équ 
riale,  et  de  l'autre  sout  Ih  gtacaa  poli 
du  Groenland,  au  delà  desquelles  son 
loagemaot  traverserait  mime  encore 
rëgioD*  auritèrei  et  argeniirèret  de  l'Ai 
Li  contiance  de  sa  richesse  minérale 
parait  attester  qu'on  doit  réellemeni 
r^arder  comme  continue  au  moint  t 
toute  la  partie  de  l'bémispbère  Bméri< 
OÙ  je  l'ai  suivie,  et  que  par  conséquen 
se  tromperait  complètement  si  on  ne  to 
diDi  la  partie  de  celte  zona  qui  travers 
Nouvdle-Angleterre ,  qu'une  simple  di 
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D  de  U  direction  habituelle  dei  Allé- 
inyt. 

Lef  gites  de  minerais  d'étain  dëcouverta 
'  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson  dana 
!9ew-Hampshire ,  et  la  nature  générale 
minéraui  de  la  Nouvelle-Angleterre  me 
aiaaent  en  même  temps  donner  à  cette 
e  un  caractère  d*ancienneté  comparable 
Blui  des  zones  minérales,  parallèlea  aui 
tèmes  du  Finistère  et  du  Longmyndf  qui 
rerseot  la  Suède  et  la  Finlande,  drcon- 
lee  parfaitement  conforme  aui  obserfa- 
it  de  MM.  les  professeurs  Hitchcock  el 
IDODS,  qui  assignent  au  Système  9Héridien 
9lns  ancien  une  antiquité  supérieure  à 
e  de  tous  les  autres  systèmes  de  monta- 
a  reconnus  Jusqu'à  présent  dans  TAmé* 
te  aeptentrionale. 

L  une  époque  où  Je  ne  pouvais  former 
ore  que  des  conjectures  assez  vagues  sur 
tystèmes  de  montagnes  transatlantiques, 
aia  cru  déjà  pouvoir  distinguer  ,  comme 
Btituantun  système  à  part,  les  v  couches 
DcienneSy  redressées  dans  une  direction 
reaque  N.-S.,  qui  forment  les  bords  du 
onnecticut  et  de  la  rivière  Hudson  ,  »  et 
ratais  encore  :  «  le  redressement  des 
mehes  N.-S.,  dont  nova  venons  de  par- 
tf  remonte  aans  doute  à  une  époque  plof 
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»  ancienne  que  celui  des  couches  N.-E. — 
»S.>0.,  qui  constituent  les  Alléghanys  pro- 
•  prement  dits  (1).  »  Cette  relation  d'an- 
cienneté me  semble  aujourd'hui  hors  de 
doute,  et  c*est  la  direction  de  ces  couches 
redressées  antérieurement  qui  nie  ptralk 
avoir  été  reproduite  dans  plusieurs  parties» 
de  la  chaîne  des  Âlleghanys  à  Tépoque  de 
la  formation  du  Système  des  Ballons, 

Le  grand  cercle  orienté  à  Amherst- Col- 
lège, vers  le  N.  15*  E.,  coupe  perpendicu- 
lairement, par  78°  58'  34"  de  lat.  N.,  le 
méridien  situé  à  4<>  53'  50''  à  TE.  de  Paris. 
Prolonge  plus  loin  vers  TE.,  il  coupe  la 
55*  parallèle  de  lat.  N.  par  78»  44'  23"  de 
long.  E.  de  Paris,  avec  Torientation  N.  19* 
28'  26''  O.*  Ce  grand  cercle ,  construit  sur 
une  carte  de  la  Sibérie ,  traverse  les  parties 
centrales  de  TAltali,  où  il  est  parallèle,  à 
3'  près,  à  la  direction  S.-S.-E.  N.-N.  0. , 
signalée  ci-dessus,  page  666 ,  comme  Tune 
de  celles  qui  se  dessinent  dans  ce  vaste  mas- 
sif. Il  est  vrai  de  dire  cependant  qu'elle  o'j 
est  représentée  par  aucune  ligne  stratigra- 
phique  importante;  et  il  est  probable  que 
tous  les  traits  fortement  dessinés  du  relief 

(i)  R&*kerehes  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  «ttr> 
faet  du  gtoit.  —  AnnaUt  du  teitne$*  natureUti,  t.  XV ni 
p.  ta»  (lias). 
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^e  TAltal  sont  d*une  date  plus  récente  que 
le  Système  mérùJUen  le  plus  ancien  de  II.  le 
professeur  Hitchcock. 

liais  M.  Hitchcock  indique  dans  le  Msssa* 
chusets  plusieurs  systèmes  siraiigraphiques 
dont  les  directions  ne  se  distinguent  pas  trèa 
leosiblement  de  celle  du  Système  méridien 
le  plus  ancien,  et  qui  sont  d*une  date  plut 
moderne,  ce  qui  me  paraît  indiquer  que  la 
direction  de  ce  Système  s^est  en  elTet  repro- 
duite dans  des  phénomènes  géologiques  pos- 
térieurs à  sa  première  origine.  Le  Système 
méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur 
Hitchcock  serait  donc  un  nouvel  exemple  à 
joutera  ceux  rappelés  ci-dessus,  de  syslè* 
mes  dont  les  directions  se  sont  reproduites 
à  des  époques  successives  et  très  éloignées 
les  unes  des  autres. 

Je  Tois  en  eflTet  que  M.  le  docteur  Jack- 
lOD,  en  explorant  les  montagnes  du  -New 
Hampshire,  y  a  observé  la  direction  qui 
nous  occupe,  non  seulement  dans  les  cou- 
ches anciennes ,  mais  aussi  dans  plusieurs 
filons  qui  sont,  sans  doute,  plus  modernes 
que  les  masses  qu'ils  traversent,  bien  que 
fort  anciens  eux-mêmes.  Je  remarque  en 
outre  que  la  direction  du  Système  méridien 
le  plue  ancien  forme  la  limite  orientale  des 
ttmfiif  créucés  des  Étau-Unis,  qui  sem- 
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blent  coupés  abruptement  à  son  approchet 
•t  que  les  terrains  crétacés  sont  soulevés  sur 
les  flancs  des  Cordilières  de  la  Nouvelle- 
Grenade,  orientées  parallèlement  à  la  direc- 
tion prolongée  du  même  Système.  Je  remar- 
que enfin  que  vers  les  extrémités  de  la  zone 
où  nous  Tavons  suivie,  cette  direction  est 
parallèle,  d'une  part  à  Talignement  général 
des  volcans  de  Téquateur ,  et  de  Tautre  à 
celui  des  volcans  de  Tlslande  et  de  Plie  de 
Jean  Mayen.  Or,  il  me  paraît  au  fond  peu 
surprenant  qu'une  direction,  dont  Porlgine 
première  est  extrêmement  ancienne,  et  qui 
t  continué  à  influer  sur  les  phénomènes  géo- 
logiques jusqu'aui  périodes  les  plus  récentes 
de  Thistoire  du  globe,  ait  été  reproduite 
partiellement  à  Tépoque  où  les  couches  dei 
Alléghanys  ont  été  repliées  suivant  la  direc- 
tion du  Système  des  Ballons. 

La  manière  de  concevoir  la  formation  des 
priocipaui  traits  du  relief  des  Étals-Unis, 
que  je  viens  de  proposer,  se  trouve  conflr- 
mée  par  une  considération  d'un  ordre  com- 
plètement différent  des  précédentes.  Toutei 
les  formations  paléozolques  qui  s'étendent 
depuis  la  rivière  Hudson  jusqu'au  M ississipl 
•ont  comprises  dans  un  espace  angulaire 
terminé  à  FO.  par  les  crêtes  du  Système 
le  plus  ancien  de  M.  le  profaMeur 


(M 

Hitchcock ,  et  an  nord  par  les  terrains  pr|- 
mitifs  du  Canada ,  qae  je  suppose  avoir  él| 
définitivement  émergés  lors  de  la  formation 
da  Système  du  Morbihan.  Cet  espace  angu- 
laire, ouvert  au  sud -ouest,  me  paraît  avoir 
formé  un  large  golfe  dont  le  fond,  situé  vers 
le  pied  des  White  Mountains ,  se  prolongeait 
peut-être  vers  Montréal  et  Québec  par  quel- 
que bras  de  mer  étroit. 

Je  suis  porté  à  supposer  que  lessédlmenta 
descendus  des  montagnes  primitives  de  la 
Nouvelle-Angleterre  et  du  Canada  se  sont 
accumulés  de  préférence  vers  TeitrémitéN.- 
E.  de  ce  golfe,  et  Je  serais  tenté  d'expliquer 
par  là  pourquoi  les  terrains  paléozolques  de 
TAmélrique  du  Nord  sont  plus  épais  et  plus 
arénacés,  comme  Vont  remarqué  M.  James 
Hall  et  M.  de  Verneuil ,  près  de  la  rivière 
Hudson  que  vers  le  Mississipi ,  tandis  que 
les  couches  calcaires  qu'ils  renferment  aug- 
mentent au  contraire  en  épaisseur  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  l'ouest.  11  se  serait  pro- 
duit là,  mais  beaucoup  plus  en  grand,  quel- 
que chose  d'analogue  k  ce  qui  s'est  passé 
dans  le  golfe  de  Luxembourg  lors  de  la  for- 
mation du  lias  (i). 

De  même  que  le  Système  du  Morbihan 

(i)  ExpUeati»m  dt  la  Carte  géolariquê  d$  la  Framet,  %,  H. 
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et  le  Système  des  Ballons ,  le  Système  du 
Thiiripgerwald  et   du  '  Bùhmerwaldghirge 
{Système  Olympique  de  MM.  Bobiaye   et 
Yirlei),  est  dirigé  de  manière  qu'on  puisse 
retrouver  son  prolongement  dans  TAmé- 
rique  septentrionale.  Ainsi  que  nous   Pa- 
vons vu  ci-dessus,  p.  384 ,  le  grand  cercle 
de  comparaison  provisoire  de  ce  système 
est  orienté  au  Greifenberg ,  en   Thuringe 
(lai.  50°  43'  10"  N.,  long.  S'*  21'  10"  E. 
de  Paris),  vers  PO.  39°  N.  La  résolution 
d*un  triangle  spbérique  rectangle  montre 
que  ce  grand  cercle  de  comparaison  est  per- 
pendiculaire au  méridien  situé  à  37**  56' 
22"  à  rO.  de  Paris,  et  qu'il  le  coupe  par 
60°  31'  34''  de  lat.  N.  Le  point  d'intersec- 
tion tombe  dans  l'océan  Atlantique  au  N.- 
0.  de  l'Irlande.  Notre  grand  cercle  decom' 
paraison  n'est  autre  cbose  que  la  perpen- 
diculaire  à  la  méridienne  de  ce  point. 

Cette  perpendiculaire  prolongée  vers  1*0. 
va  traverser  le  Labrador  et  le  Canada. 

Elle  coupe  le  méridien  d'Annapolis  (Nou- 
velle-Ecosse),  long.  67°  30'  0.  de  Paris) 
par  56"  59'  11"  de  lat.  N.  avec  l'orienUtion 
0.  25»  26' 8'' S. 

Le  méridien  de  Washington  (79o  22'  24" 
à  rO.  de  Paris)  par  52°  59'  22"  de  lat,  N. 
avec  rorientation  0.  35o  10'  39  "S.. 
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Eofio  9  le  méridien  fituë  à  90*  à  1*0.  dt 
Pirif  (87«  39'  37"  a  1*0.  de  Greenwich)  par 
47*24'  35"  de  lat.  N.,  avec  PorientatioD 
G.  43-  32'  40  "  S. 

D*après  ces  données,  il  est  facile  de  cons- 
truire notre  grand  cercle  de  comparaison 
sur  une  carte  de  PAmérique  septentrionale. 
Oo  voit  qu*il  traverse  des  contrées  peu 
éloignées  de  celles  que  traverse  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Mor- 
bihan ;  mais  qu*il  s^y  éloigne  plus  de  la 
ligne  E.-O.  que  ne  fait  ce  dernier.  La  dif- 
férence des  orientations  avec  lesquelles  les 
deui  grands  cercles  rencontrent  le  méridien 
litué  à  90o  k  VO.  de  Paris,  est  de  11*  48 

S9  . 

Le  point  où  le  grand  cercle  de  comparai- 
ion  du  Système  du  ThUringerwald  coupe 
ce  méridien  tombe  dans  le  lac  supérieur , 
Bt  construit  sur  la  belle  carte  de  ce  lac  , 
levée  par  M.  le  lieutenant  W.  Bayfield,  de 
la  marine  royale  d*AngIelerre ,  il  se  trouve 
à  environ  7  kilomètres  à  TE.  quelques  de- 
grés S.  de  rtle  du  Manitou  qui  forme  sur 
sa  cdte  méridionale  Textrémité  recourbée 
à  TE.  de  la  pointe  de  Kewaiwana ,  plus 
connue  sous  le  nom  de  Kevenaw  Point.  Le 
grand  cercle  de  comparaison  orienté  à  VO, 
43*  21'  40"  S.,  est  parallèle  à  Paie  de  cette 

59* 
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pointe  qui  est  la  saillie  la  plus  considérable 
de  la  rive  méridionale  du  lar,  et  à  celui  de 
la  pointe  de  PAbbaye  située  plus  au  sud. 

La  presqu*tle  de  Kewenaw point  a  été  re- 
connue depuis  quelques  années  pour  renfer- 
mer des  mines  de  cuivre  importantes  qui 
ont  été  explorées  avec  soin  par  plusieurs 
géologues  américains ,  et  partirulièrement 
par  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson  ,  bien 
connu  par  ses  travaux  sur  la  géologie  de  plu- 
sieurs parties  de  TAmérique  du  nord ,  et 
plus  célèbre  encore  par  son  importante  dé- 
couverte de  VÉlhérisation, 

D*après  M.  Jackson,  le  cuivre  natif  et 
Targent  natif  qui  l'accompagne  ,  et  divers 
minerais  de  cuivre  se  trouvent  à  Kewenaw 
Point  dans  de  grands  filons  de  trapp  et  dV 
mygdaloldes,  et  dans  d'autres  filons  à  gan- 
gués  de  spath  calcaire  ,  de  daiholithe ,  etc., 
qui  coupent  les  couches  d'un  grès  rouge 
contemporain  ,  soit  du  grès  bigarré  ou  du 
Système  permien,  soit  du  vieux  grès  rouge 
ou  même  plus  ancien  encore.  Les  filons 
de  trapp  ,  sans  être  paiTailenient  recti- 
lignes,,  courent,  d*après  M.  le  docteur  Jack- 
son ,  soit  au  S.-O.,  soit  à  PO.-S.-O.   (I), 

(i)  Chnt-tes  T.  Jackson,  Oh  tke  eopper  and  si/ver  of  kgwt' 
mmw  poitiêt  —  Jmtriêmm  Journal  ^  scie ncr,  vul.  XLIX. 
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c*ctl-à-dire  dans  une  direction  peo  éloignée 
de  celle  de  notre  grand  cercle  de  compa- 
raison. 

n  ei t  au  moins  cnrieui  de  voir  que  notre 
Srtnd  cercle  nous  a  conduits  au  centre  de 
TAmérique  septentrionale  à    des   massea 
trtppéennes  qui ,  d*après  leur  direction  et 
(Tiprèsce  qu*on  sait  de  leur  âge,  se  trouyent 
comparables  aui  mélaphyres  du  TliQringer- 
vild;  mais  cette  rencontre  singulière  ne  se 
boroe  pas  à  un  point  unique.  L*tle  Royale 
litnée  près  des  rives  N.-O.  do  lac  supérieur, 
^  environ  130  kilomètres  auN.-O.deKewe- 
^aw  Point,  présente  aussi,  diaprés  la  carte 
de  M.  Bayfield,  et  d'après  les  observations 
^e  M.  le  docteur  Jackson ,  des  grès  rouges 
Coupés  par  de  nombreux  dykes  de  trapp 
Cuprifère  auxquels  paraît  se  rattacher  Texis- 
tence  d*une  multitude  de  pointes  et  d*1Iots 
dont  les  orientations  et  les  alignements  dé- 
filent une  action  mécanique  dirigée  paral- 
lèlement à  notre  grand  cercle  de  comparai^ 
son.  Des  dykes  ayant  cette  orientation  sont 
nettement  indiqués  sur  la  carte  de  M.  Bay- 
field. 

La  côte  N.-O.  du  lac  dans  le  voisinage 
de  nie  Royale,  présente  elle-même  un  grand 
nombre  de  pointes  et  d*tlots  semblables  qui 
donnent  lieu  à  des  remarques  analogues, 
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et  des  dykes  trappéens  orientés  de  la  même 
manière. 

L'tle  Royale  dessinée  avec  beaucoup  de 
soin  et  de  détail  sur  la  carte  de  M.  le  lieu- 
tenant BayGeid,  présente  dans  son  ensemble 
une  forme  coudée.  Le  coude  se  trouve  t 
peu  près  par  48""  i'  20"  de  lat.  N.  et  par 
89"  1'  10"  de  loi.g.  0.  de  Greenwich ,  ou 
91«  21'  33*'  de  long.  0.  deParis.  Une  pa- 
rallèle au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Thuringerwald  menée  par  ce 
point,  est  orientée  vers  10.  44°  21' S.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Morbihan  menée  par  le  même 
point,  est  orientée  à  PO.  32**  38'  S.  Ces 
deux  lignes  forment  entre  elles  un  angle 
de  11°  43',  ou  de  178"  17',  qui  correspond 
à  peu  près  à  l'ouverture -du  coude  que 
présente  Ttle.  Si  on  les  construit  Tune  et 
Tautre  sur  la  carte  de  M.  Bayâeld  ,  on  voit 
que  la  seconde  représente  à  peu  près  la 
direction  de  la  masse  générale  de  Ttle 
Boyale  et  de  sa  partie  S.-O.  qui  est  la  plus 
étendue  et  la  moins  découpée  ,  tandis  que 
la  première  représente  plus  fidèlement  en- 
core la  direction  de  sa  partie  N.-E.,  et 
surtout  celle  dont  tendent  à  se  rapprocher 
les  pointes  nombreuses  ,  ainsi  que  les  lignes 
d'tlots,  que  les  dykes  de  trapp  ont  fait  naître, 
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elsortout  les  lignes  de  fracture  que  décè- 
lent leurs  «lignementSy  et  les  djkes  indi- 
qués sur  la  carte. 

Je  crois  pouvoir  signaler  ce  fait  curieui 
lui  explorateurs  que  Peiploitation  des  ri- 
ches mines  de  cuivre  de  l'tle  Royale  y  amè- 
nera, sans  aucun  doute,  et  attirer  surtout 
leur  attention  sur  la  question  desavoir  si 
la  direction  parallèle  au  Système  du  Morhi" 
Aan  que  présente  la  base  fondamentale  de 
rtle,  et  qui  est  probablement  celle  de  la 
itratiQcation  des  grès  qui  la  composent,  re- 
monte à  une  époque  aussi  ancienne  que  la 
formation  du  Système  du  Morbihan ,  ou  si 
elle  ne  s'y  présente  que  comme  direction 
^emprunt  dans  des  grès  siluriens  ou  post- 
lilurlens. 

Je  terminerai  en  transcrivant  le  passage 
suivant  du  mémoire  déjà  cité  de  M.  le  doc- 
teur Jackson  ,  qui  conduit  naturellement  à 
penser  que,  si  les  trapps  de  Kewenaw  Point 
et  de  rile  Royale,  se  rapportent  réellement 
au  Système  du  ThiiringerwcU ,  ce  Système 
a  joué  un  rôle  important  dans  la  formation 
du  relief  de  TAmérique  septentrionale. 

«  Les  dykes  de  trapp  de  Kewenaw  Point, 
»  dit  M.  le  docteur  Jackson,  ne  sont  égalés 
»  en  étendue  que  par  ceux  de  la  Nouvelle  • 
»  Ecosse  et  de  la  partie  orientale  du  Maine. 
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»  Ml  ont  la  même  direction  que  ceux  de  11 
»  NouvelIe-Écosse,  ils  sont  probablemeot 
»  du  même  Âge  et  ils  leur  ressemblent  par 
»  la  plupart  de  leurs  caractères  par  une 
»  graude  partie  des  minéraux  qui  j  sont 
»  renfermés  ,  ainsi  que  par  leur  posilioD 
»  géologique  ,  etc.  » 

J'ajouterai  encore  qu*une  parallèle  au 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Thuringerwald  menée  par  Annapolis  (Noa* 
velle-Écosse)  est  orientée  à  TO.  25"  3' S., 
et  est  à  très  peu  près  parallèle  à  la  dlrec- 
tion  générale  du  grand  dyke  de  trapp  de 
la'côte  S.-O.  et  la  baye  de  Fundy,  que 
MM.  Jackson  et  Alger  ont  si  bien  décrit  (1). 

De  quelque  manière  qu'on  puisse  être 
conduit  un  jour  à  le  considérer,  c'est  tou- 
jours un  fait  stratigraphique  bien  remar- 
quable de  voir  la  direction  du  Système  du 
Thuringerwald,  qui,  sous  le  nom  de  Système 
Olympique,  détermine  les  traits  fondamen- 
taux des  formes  de  la  Grèce  et  même,  comme 
Pont  remarqué  MM.  Boblaye  et  Virlet.ceux 
de  la  mer  Rouge,  déterminer  aussi  une 
partie  des  formes  orograpbiqucs  de  la  Nou- 
velle-Écosse,  des  grands  lacs  du  Canada,  et 
étendre  même  peut-être  son   influence  à 

(i)  Clmrlct  T.  Jaeluon  and  FrantU  Jlger  nùnemhgy  u^i 
%»ology  of  Nova  Seotia.  Cambridge,  \tZr. 
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le  territoire  du  N.-O.  Jutqu*«ai 
llissîsiipi  eidu  llitsouri,  et  Itloof 
iti  OMrk  Jusqu'au  pied  des  aMm- 
lOcheuses. 

les  Syiièmes  de  montagnes  euro- 
en  resterait  encore  un  dont  Torien- 
irmettrait  de  retrouver  It  prolonge- 
DsTAmérique  septentrionale;  c*est 
M  des  Pyrénées.  Dans  le  romnotn- 
le  mes  rerherches  sur  ces  aia lieras, 
|e  n'éuis  encore  parvenu  à  bien 
Br  en  Europe  que  quatre  Sjilèaies 
■gn^»  j'ai  cru  reconnaître  dans  les 
js  un  chaînon  de  ce  Syitèoie.  liais 

accidents  orographiques  et  stra» 
tues  que  nous*  venons  de  rappor- 
e  plus  ou  moins  de  probabilité» 
ne  du  Morbihan^  au  Sysième  des  Bal- 
u  Système  du  Thuringerwaldf  sont 
isi  dire  autant  de  pris  sur  l'eiten- 
ible  du  Système  des  Pyrénées  dans 
lu  monde.  Je  crois  cependant  que 
euce  n*y  a  pas  été  tout  à  fait  insen- 

fid  cercle  de  comparaison  du  système 
lies  orienté  au  pic  de  Nethou  (laL 
A"  N.,  long.  1-  40'  53"  0.  de  Pa- 
rO.  18°  N.,  coupe  perpendiculai* 
)  méridieo  situé  à  27»  18'  29''  i  l'O. 
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de  Paris.  Le  point  dMntersection,  qui  tomb^ 
dans  1*océan  Atlantique  ,  est  situé  par  45»^ 
35'  45'' de  lat.  N.  "^oire  grand  cercle  de con^^ 
paraison  n'est  autre  chose  que  la  perpendS— 
culaire  à  la  méridienne  de  ce  point.  La  réso* 
lution  d'un    triangle  sphérique  rectangle 
montre  qu^il  coupe  le  méridien  de  Washing- 
ton par  32<^  6'  57"  de  lat.  N.,  avec  Torien- 
tation  0.  34"  17'  47"  S.,  et  le  méridien  de 
la  VeraCruz  par  18"  14'  5"  de  lat.  N.  avec 
Forientation  0.42"  32'  52"  S.  Construit, 
d*après[ces  données,  sur  une  carte  de  rAmé- 
rique  septentrionale,  ce  grand  cercle  longe 
extérieurement,  au  sud,  la  côte  atlantique  de 
la  Nouvel  le  Ecosse  et  des  États-Unis,  coupe 
la  Floride  un  peu  au  sud  de  Saint-Augustin, 
et  plus  loin  il  longe  encore  extérieurement, 
mais  au  nord,  la  côte  de  la  partie  occiden- 
taie  de  IMIe  de  Cuba,  et  celle  de  la  presqu'île 
d'Yucatan,  pour  atteindre  la  côte  du  Mexi- 
que près  de  la  barre  d'Alvarado,  et  traverser 
ensuite  les  montagnes  de  la  province  d'Oxact 
parallèlement  à  Pouverture  de  Tisthme  de 
Tehuantepec  qu'il  laisse  à  40  lieues  au  S.-E. 
Il  passe  à  peu  près  au  milieu  de  la  distance 
qui  sépare  les  lies  Bermudes  de  Tembou- 
chure  de  la  Delaware,  et  il  dessine  grossiè- 
rement le  milieu  d'une  large  vallée  presque 
entièrement  sous-marine,  qui,  quoique  bar- 
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rée  eD  partie  par  la  pointe  de  la  Floride  « 
ptrf^t  eus  eaux  da  Gulfttream  des^écouler 
rén  l'Europe,  et  dont  la  largeur  est  i  peu 
^  double  de  eelle  des  plaines  de  la  Gai- 
»|ne,  dont  elle  n*eit  peut-être  que  la  pro- 
ODgation. 

En  réfolvant  un  nouveau  triangle  spM- 
Ique  rectangle,  on  trouve  que  le  grand 
sarcle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
léea  passe  à  621  kilomètres  de  Washington, 
finance  beaucoup  moindre  que  la  demi-lar- 
[lur  du  système  des  Pyrénées  en  Europe;  et 
a  lui  menant  une  parallèle  par  Washing- 
90.  on  la  trouve  orientée  vers  TO.  34*  28' 
ift"  S.  Cette  dernière  ligne ,  construite  sur 
I  carte  géologique  générale  des  États-Unis, 
ar  M.  Lyell ,  passe  par  Austinville  (Yirgi-  , 
ie),  un  peu  au  nord  de  New-Bedford  (Mas- 
ichusetts)  et  à  peu  de  distance  d'Halifax 
Hou vel le- Ecosse).  Elle  offre  un  parallélisme 
rèa  remarquable  avec  plusieurs  des  grands 
raits  orographiques  des  côtes  atlantiques  de 
'Amérique  du  Nord  et  avec  plusieurs  traita 
le  leur  structure  stratigraphique.  Elle  re- 
irésente  presque  exactement,  et  beaucoup 
nieux  que  la  parallèle  ,  un  grand  cercle  de 
m»paraison  du  système  dès  Ballons,  que  noua 
ivons  mené  en  dernier  lieu  par  le  Brocken, 
a  direction  des  couches  paléoxolques  dans  la 
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partie  dflis  Allégtaanyt  qui  traverse  la  Virgi* 
nie  et  la  Caroline  do  Nord.  Elle  représeiil* 
aussi  très  bien  la  direction  générale  de  la 
bande  de  terrains  crétacés  qui  s'atance  des 
environs  de  Baltimore  vers  Tembouchure  de 
la  rivière  Hudson,  et  celle  de  la  ligne  prea- 
que  droite  suivant  laquelle  les  divers  étages 
tertiaires  embrasseni  les  rocbes  primiiiveé 
et  crétacées,  depuis  les  confins  de  la  Virgi- 
nie jusqu'à  la  rivière  d*Appalacbieola  (cod* 
fins  d'Alabama).  Cette  direeiion  est  aussi 
une  de  celles  qui,  d'après  la  carte  déjà  citée 
de  If.  le  D' A.  Gesner,  se  dessinent  dana  les 
granités  de  la  Nouvelle  Ecosse. 

On  eipliquerait  cet  ensemble  de  cireon* 
stances  en  admettant  que  les  roches  primi* 
tives  des  côtes  atlantiques  de  TAmérique, 
de  même  que  celles  des  Pyrénées,  ont  éprouvé 
un  dernier  soulèvement  après  le  dépôt  des 
terrains  crétacés,  et  avant  celui  des  terrains 
tertiaires.  C'est  mon  hypothèse  première 
réduite  à  sa  plus  simple  expression,  et  quoi- 
que la  plus  grande  partie  des  accidents  stra* 
tigraphiques  du  sol  des  États-Unis  remonte 
bien  certainement  à  des  époques  plus  an- 
ciennes que  celle  du  soulèvement  des  Pyré- 
nées, je  ne  vois  pas  encore  de  raisons  suf* 
fisantes  pour  Tabandonner. 

La  direotion  da  SyHèm  du  7%i*Hii* 
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fifiMiai  inwporlëi  à  WaïkiBftOB  colBddt 
praïque  eiaclemuit  «fee  la  diredioa  da 
Byttèmê  an  P^frénéet  irasiporlée  au  mena 
point.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de  ûom- 
paraisom  du  Syttème  du  Thtàringerwald  ^ 
ineada  par  Washington ,  est  «Hantée  yen 
ro.  S6''0'46''  S.  at  ne  fait,  par  coBsé^uem, 
qu'ua  angle  de  1"  SI'  48"  avec  la  parallèto 
aa  Sytième  des  Pyrénées,  Quelquei  un 
dea  traita  stratigraphiquas  que  Je  viens  da 
BMatianner  pourraient  dona,  d'aprèe  le 
priocipa  des  direetiona,  être  rappartét  prea» 
que  indifféremment  à  Ton  ou  i  raotve 
éffième;  mais  en  las  rapportant  en  tota- 
lité au  Système  du  TkUrmgerwald ,  on  ne 
tendrait  aucun  compte  de  la  différence  de 
gisamani  qui  parait  eilster  dans  ces  con- 
trées entra  les  terrains  crétacés  et  les  ter- 
rains tertiaires. 

La  grand  cercle  de  comparaison  du  Syp- 
ême  des  Ballons  reporté  eu  ballon  d'Alsace, 
oà  je  revais  placé  primitivement,  approche 
beaucoup  plus  que  celui  que  J*ai  mené  en- 
suite par  le  Brocken ,  d*ètre  parallèle  à 
quelques  traits  fort  remarquables  et  fort 
étendus  de  la  ^structure  des  Alléglianys» 
particulièrement  a  la  ligne  de  séparation  du 
grès  de  Potsdam  et  du  calcaire  de  Trenton 
dans  la  Virginie  et  la  Caroline  du  Nord. 
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Le  Système  du  MorhUum  a  peai-être  amsi 
Jooé  un  rôle  dans  la  prodaction  du  relief 
de  U  Noufelle  Angleteire  et  de  la  Noa^lie- 
Écone. 

liais  quoique  la  combinaifon  des  diree- 
tions  de  ces  trois  Systèmes»  et  des  Systèmes 
méridieDs  de  M.  le  professeur  Hitchcock» 
permette  de  rendre  compte  de  la  plupart 
des  orientations  dirigées  vers  la  région  da 
N.-O.  qui  existent  si  habituellement  dans 
les  couches  paléozoliques  permienneset  tria- 
aiques  des  États-Unis  et  du  Canada,  je 
crois  qu'elle  ne  sufGt  pas  pour  expliquer 
certains  traits  généraux  de  la  structure  géo- 
logique de  TAniérique  du  Nord. 

L'harmonie  qui  existe  entre  Torographie 
des  côtes  Atlantiques  de  cette  contrée  et  la 
disposition  des  terrains  tertiaires  qui  for- 
ment le  sol  faiblement  émergé  des  Florides, 
de  TAlahama,  de  la  Géorgie,  d'une  partie 
des  Carolines,  de  la  Virginie ,  du  Maryland 
et  bien  probablement  le  sol  faiblement  im- 
mergé du  banc  de  TUe  de  Sable,  du  grand 
liane  de  Terre-Neuve  et  des  bancs  adjacents, 
me  paraît  indiquer  avec  une  grande  proba- 
bilité un  mouvement  d'une  date  intermé- 
diaire entre  les  terrains  crétacés  dont  la 
disposition  est  très  sensiblement  différente 
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!t  les  terrains  tertiairei  ;  en  un  mot»  un 
mouyement  pyrénéen. 

Le  Sysième  d»  TkUringerwald  et  le  Syt" 
\me  des  Pyrénées  dont  les  orientationf  « 
très  différentes  en  Europe,  deviennent  pres- 
que semblables  lorsqu'ils  atteignent  les  ri* 
vages  américains,  offrent  en  Amérique  un 
eiemple  du  retour  presque  exact  de  la  même 
iirection  k  deux  époques  géologiques  très 
liflérentes.  Il  est  essentiel  de  remarquerque 
e  parallélisme  presque  rigoureux  des  deux 
lirections  en  Amérique  tient  à  ce  que  les 
leus  grands  cercles  de  comparaison  s*y  trou- 
vent éloignés  d'environ  90°  de  leur  point 
rintersection  mutuelle.  Nous  avons  déjà  re- 
narqué  dans  Tlnde  {voy.  ci-dessus,  p.  650) 
les  exemples  de  la  même  circonstance.  Dans 
oos  ces  caS|  les  grands  cercles  de  compa- 
'aison  ne  deviennent  parallèles  qu'après 
i*ètre  considérablement  écartés  l'un  de 
'autre. 

Les  similitudes  de  direction  que  nous 
kvons  remarquées  en  Europe  entre  des  Sys- 
;èmes  d'Ages  différents ,  tenaient  au  con- 
traire à  ce  que  les  grands  cercles  de  com- 
paraison étaient  à  la  fois  très  rapprochés  et 
)rientés  presque  de  la  même  manière.  11 
»t  vrai  que  tous  nos  grands  cercles  de  com- 
paraison ne  sont  fixés  que  d'une  manière 
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prbmolrû.  Les  deui  séries  de  ces  diffèrent 
peut-être  moins  en  réalité  quMls  ne  diffèrent 
dans  ma  manière  actuelle  de  les  exprimer. 
C'est  ce  que  Ta  venir  nous  apprendra. 

On  trouve  en  Amérique  un  exemple  plus 
analogue  à  ceux  de  TEurope ,  de  la  récur- 
rence de  la  même  direction  à  des  époques 
successives,  dans  les  différents  Systèmes 
méridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 
Ce  dernier  exemple  peut  être  comparé  à 
celui  que  nous  a  présenté  eti  Europe  la  di- 
rection du  Système  du  Longmynd ,  repro- 
duite à  quelques  degrés  près  dans  le  SyS" 
tème  du  Rhin  et  dans  le  Sysième  des  Alpet 
occidentales. 

Malgré  ce  que  ces  divers  rapprochements 
peuvent  offrir  encore  de  problématique, 
ils  me  paraissent  suffire  pour  faire  concevoir 
que  le  plan  stratigraphique  des  États-Unis 
et  du  Canada  doit  offrir  les  plus  grandes 
analogies  avec  celui  de  l'Europe  occidentale. 
Il  est  vrai  que  je  ne  i^uis  y  citer  encore  au- 
tant de  Systèmes  de  montagnes  qu^en  Eu- 
rope. Je  me  suis  borné  à  parler  des  Systèmes 
européens  qui  traversent  l'Atlantique,  et 
des  Systèmes  étrangers  à  T Europe  que  les 
géologues  américains  ont  déjà  caractérisés. 
Mais  lorsque  je  parcours  des  yeux  les  cartes 
de  rAmériqaa  du  nord  »  particulièremeiil 
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•Hm  4e  le  NoufHIft* Angtotem,  é%  !•  Nmi* 
nsItoÉcMst,  4e  rtledeTerre-NeafeJt  Mit 
fét  pMrté  à  e^oire  qm  la  géologie  «inéflieiiae 
*iiHrlcliir«  encore  4e  plue  d'un  Sjitènê 
itvatigriphfqiie. 

le  cèëe  même  à  la  tentation  d'e«  indl- 
laer  ici  trois  qui  frappent  les  jeui  par 
aw  étendue  et  par  I en r  aimplicité  qui  n'a 
lermifl  de  les  signaler  quelquefoia  aur  le 
{leëe  dang  mes  laçons. 

Lea  terrains  tertiaires  qui  embrassent  la 
wae  dea  contrées  montneusea  des  Ëtats- 
)nis,  n*ont  pas  complètement  conservé  leur 
leriiontalité  primitive.  Émergés  dans   le 
).*0.,    ils   sont  complètement    immergés 
lans  le  N.-E.  auteur  des  rivages  abruptes  de 
s  Nouvelle-Ecosseet  de  nie  de  Terre-Neuve. 
jt  léger  mouvement  de  bascule  qu*ils  sem- 
itent  avoir  éprouvé ,  parait  avoir  pour  aie 
me  ligne  qui,  formant  elle-même  Taie  de 
I  Floride  composée  tout  entière  de  terrains 
MTtiaires,  se  dirige   vers  le  N.-N.>0.,   de 
nanlère  à  aller  côtoyer  le  grand  lac  Win- 
lipeg  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  lais- 
sât i  rO.  les  grandes  plaines  du  llississipi 
t  du  Missouri. 

La  grande  vallée  que  suit  le  canal  Erié, 
ana  le  nord  de  Tétat  de  New-York,  est 
arallèleà  un  Système  d'accidenlaftratigra- 
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phiques  peu  saillaDts,  mais  qu*on  Toit  ae 
dessiner  dans  beaucoup  de  parties  deFAmé* 
rique  du  Nord,  et  qui  semblent  former  un 
Système  dirigé  à  peu  près  de  TE.  à  ro.souf 
le  méridien  de  Washington,  et  dont  le  grand 
cercle  de  comparaison  pourrait  avoir  pour 
deux  de  ses  jalons  le  pic  de  Ténériffe  et  le 
piton  des  neiges  dans  l'tle  de  Bourbon  ou 
de  la  Réunion. 

Les  côtes  N.-O.  du  Labrador  et  la  direc- 
tion générale  de  la  baye  de  Baffin  se  coor- 
donnent a  un  Système  que  Je  désignerai 
d*une  manière  sufûsamment  claire  pour 
quelqu'un  qui  aura  un  globe  terrestre  sous 
'  les  yeux ,  en  rappelant  Système  du  Kamts- 

chatka,  du  Groenland  et  du  Labrador. 

Bégion  des  Antilles. 

Les  autres  parties  du  nouveau  monde 
présentent  aussi  des  Systèmes  de  montagnes 
qui  leur  sont  propres,  et  qui,  pour  la  plupart, 
sont  étrangers  à  toutes  les  contrées  que  nous 
venons  de  parcourir. 

Les  cartes  des  Antilles ,  la  carte  de  Ve- 
nezuela par  M.  le  colonel  Codazzi,  celle  de  la 
Nouvelle-Grenade  par  M.  le  colonel  Acosta, 
permettent  de  saisir  plusieurs  Systèmes 
orograpbiques  très  distincts  et  très  nette- 
ment dessinés.  M.  Charles  Deville  s'occupe 
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>  les  caractéiifer  dans  Touvrage  qa*il  pré- 
ira  sar  les  Antilles.  Je  citerai  seuleroent 
i  le  Système  dirigé  presque  de  TE.  à  1*0., 
li  a  pour  type  la  ligne  des  volcans  mei  i 
ins  que  M.  de  Humboldt  appelle  le  parai- 
«des  grandes  hauteurs  et  dont  il  distingue 
i|neusenient  la  direction  de  la  direetioD 
oérale  du  grand  plateau  d*Anahuac.  Cette 
raière  est  très  sensiblement  perpendica- 
ire  au  grand  cercle  de  comparaison  du 
islème  des  Pyrénées ,  qui  lui-même  est 
rallèle  à  Taxe  de  la  presqu'île  dTocatan. 
ligne  des  volcans  mexicains  divise  en 
ux  parties  i  peu  près  égales  Tangle  droit 
*nié  par  ces  deux  directions,  ce  qui  god- 
tae  un  ensemble  de  relations  d'une  sioH 
cité  assez  remarquable. 

Amérique  méridionale, 

La  partie  australe  de  TAmérique  du  sud, 
aueoup  moins  découpée  dans  sn  formes 
térieures  que  la  région  des  Antilles,  pré- 
nte  cependant  aussi  un  grand  nombre  de 
sièmes  de  montagnes,  dont  Tétude  a  été 
ite  dans  ces  dernières  années  avec  un  soin  et 
I  talent  remarquables  par  deux  observateurs 
ercés,  M.  Alcide  d'Orbigny  et  M.  Pissis. 
C'est  pour  moi  un  devoir  et  un  bien  grand 
alsir  que  de  consigner  ici  des  eitraits  des 
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tra?aui  que  cei  deux  savants  géologuei  ont 
publiés  sur  les  Systèmes  de  montagnes  de 
rAmérique  méridionale. 

M.  Pissis  a  présenté  à  l'Académie  des 
sciences ,  en  1842  ,  un  Mémoire  sur  la  po- 
Mon  géologique  des  terrains  de  la  partie 
australe  du  Brésil  et  sur  les  soulèvemerUt 
qui,  à  diverses  époques,  ont  changé  le  relief  es 
ce  pays.  D'après  le  rapport  de  M.  Dufre- 
noy  (1),  ce  mémoire  a  été  imprimé  dans  le 
tome  X  du  Recueil  des  savants  étrangers, 
Tj  transcris  purement  et  simplement  le 
paragraphe  intitulé  :  Détermination  des 
grands  mouvements  du  sol  qui  ont  eu  lieu 
dans  la  partie  australe  du  Brésil,  depuis 
Vépoque  des  terrains  de  transition  jusqu'aux 
temps  actuels. 

«  Le  sol  de  la  partie  australe  du  Brésil 
présente  trois  arêtes  ,  trois  grandes  lignes 
saillantes  auxquelles  Tiennent  se  rattacher 
les  divers  groupes  de  montagnes  que  Tell 
rencontre  depuis  la  côte  jusqu'au  lit  du 
Parana  ou  du  San-Francisco.  La  plus  orien* 
taie,  qui  est  aussi  la  moins  élevée ,  s*élend 
depuis  Pembouchure  de  la  Parahyba  jus^ 
qu*au  Rio  de  la  Plata,  courant  ainsi  du  N-.* 
E.  au  S.-O.  C'est  à  elle  que  se  rattachent 

(i)  Voyex  le  Rapport  sur  le  Mémoire  de  M    Pissic,  Compté» 
r^iUlus,  t.  XVII.  p.  M  (léanct  du  S  Juillet  iB43). 
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les  djven  groupes  dont  Tensemble  coof ti(«e 
la  Cordilièrt  maritime  (  Serra-do-Mar  )  ;  le 
terrain  qui  s*étend  au  N.-O.  de  cette  pre- 
mière ligne,  au  lieu  de  se  terminer  par  dei 
pentes  rapides  comme  cela  a  lieu  du  tù\é 
de  la  mer,  se  maintient  jusqu'à  une  essai 
grande  distance  au  même  niveau  que  rarètt 
principale, et  fa  ensuite  s'abaissent  gredueU 
lemea^  depuis  1,000  jusqu'à  600  mètres  » 
de  telle  sorte  que  sa  forme ,  abstraction 
lîiite  des  inégalités  secondaires ,  est  celle 
d'un  vaste  plateau  légèrement  incliné  aa 
N.-O.  Le  seconde  arête,  qui  porte  dans  sa 
pins  grande  étendue  le  nom  de  Serra-da« 
Mantiqueira,  se  montre  derrière  ce  plateea» 
dont  elle  est  séparée  par  des  pentes  rapides; 
elle  se  noaintient  à  un  niveau  de  1,100  à 
1,200  mètres,  courant,  comme  la  Cordi- 
llère maritime,  du  N.-E.  au  S.-O. ,  et 
formant  au  N.-O.  un  second  plateau  qui 
i*étend  Jusqu'au  Parana.  La  troisième  ligne 
est  beaucoup  plus  irrégulière  :  les  groupée 
qui  la  composent  ne  forment  plus ,  comme 
dans  les  deui  lignes  précédentes,  de  petites 
chaînes  placées  en  arrière  ou  sur  le  pro- 
longement les  unes  des  autres  ;  ils  affectent 
au  contraire  deux  directions  différentes, 
Tune  parallèle  à  Taréte  principale,  l'autre 
de  TE.  à  PO.  qui  coupe  conséquemment  la 
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'  première  sous  des  angles  de  40  k  SO"".  Les 
points  où  cette  dernière  direction  vient  ren- 
contrer Tarète  médiane,  sont  presque  tou- 
jours signalés  par  un  massif  ou  un  pic  très 
ëlefé,  tels  que  Tltacolumi,  la  Serra-di- 
Gara<^,  le  Morro-d'Iiambé ,  dont  les  tiau-i 
teurs  sont  comprises  entre  1,800  et  1,900 
mètres,  tandis  que  celles  des  lignes  de  faite 
««quelles  ils  se  rattachent  dépassent  rare- 
ment 1,500.  Cet  aperçu  rapide  conduit 
naturellement  à  séparer  en  deux  classes  les 
divers  groupes  de  montagnes  qui  se  ratta- 
client  aux  trois  grandes  lignes  précédentes, 
lea  uns  dirigés  du  N.E.  au  S.-O.,  et  sensi- 
blement parallèles  à  ces  lignes,  et  les  autres 
courant  de  TE.  à  TO.  Cette  première  divi* 
sion,  établie  sur  le  relief  du  sol,  va  se  trou- 
ver confirmée  par  la  position  des  couclies 
qui  composent  ces  montagnes. 

»  Direction  et  inclinaison  des  couches.  — 
M.  Pissis  a  pensé  qu'il  serait  fastidieux  de 
rapporter  toutes  ses  observations,  qui  s^élè- 
vent  è  plus  de  trois  cents,  et  qu'il  suffisait 
de  reproduire  celles  qui  offrent  le  plus  d'in- 
térêt, celles  qui,  appartenant  à  des  points 
séparés  par  une  assez  grande  dislance,  éta- 
blissent des  rapports  entre  les  parties  éloi* 
gnées  d'un  même  groupe,  ou  entre  des 
groupes  différentii,  et  afin  que  ces  rapports 
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t  plof  faeilement  saiiis ,  il  lei  a  dlf- 
lans  un  tableau,  qui  renferme  quatre 
M,  où  se  trouvent  succeuivement 
s  les  noms  dei  localités  où  les  ob* 
Ions  ont  été  faites,  les  directions 
uches ,  le  câté  où  elles  plongent  et 
t  qu'elles  font  avec  le  plan  horiiontal  ; 
les  roches  cristallines  non  stratifiées 
montrent  dans  ces  localités,  et  dont 
iience  paraît  se  trouver  en  rapport 
es  changements  observés  dans  les  di- 
ts. Je  regrette  que  retendue  et  la 
de  ce  volume  ne  me  permettent  pas 
iroduire  ici  le  tableau  de  M.  Pissis, 
squel  je  renverrai  le  lecteur  automeX 
mants  étrangers. 

i  premier  fait  qui  résulte  de  Texamen 
ratif  des  directions  rapportées  dans 
[eau,  dit  M.  Pissis,  c*est  leur  tendance 
ipprocher  d*une  ligne  courant  de  l^E. 
,  dont  elles  ne  8*écartent  jamais  de 
e  75°.  Toutefois  cette  différence  de 
tre  les  directions  extrêmes  est  encore 
mp  trop  grande  pour  qu*on  puisse 
iporter  toutes  à  une  même  époque  de 
ement.  Mais  si,  au  lieu  de  les  consi- 
sn  masse,  on  les  examine  dans  chaque 
ion  en  particulier,  ainsi  qu'elles  se 
Dt   disposées  dans  le  tableau  ,  on 
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arrive  à  des  résultats  bien  plus  satisfaisants, 
surtout  si  Ton  procède  des  formations  les 
plus  récentes  aux  plus  anciennes  ,  parce 
qu'alors  chaque  mouvement  du  sol  se  trou- 
vant ainsi  isolé,  il  devient  beaucoup  plus 
facile  de  déterminer  la  direction  suivant 
laquelle  il  s*est  manifesté  ;  et  Ton  n*a  plus  i 
résoudre,  si  je  puis  m*eiprimer  ainsi,  qu*une 
férié  d'équations  dont  les  inconnues  de- 
viennent successivement  plus  nombreuses, 
mais  pour  lesquelles  on  possède  d^i  les 
données  suffisantes.  La  formation  tertiaire 
n'offre  qu'une  seule  localité  où  les  couches 
se  montrent  sensiblement  inclinées  :  c*est 
^e  bassin  deBahia;  et  ses  trois  directions 
observées  ne  diffèrent  pas  de  5*  ;  ce  qui  in- 
dique un  premier  soulèvement  dont  la  di- 
rection moyenne  serait  du  N.  17^  E.,  au 
^.  17"  0.  L'horizontalité  presque  générale 
des  couches,  leur  peu  d'élévation  au-dessus 
de  la  mer,  indiquent  d'ailleurs  que  ce  mou- 
vement ne  s'est  pas  manifesté  sur  une  grande 
étendue  ni  avec  beaucoup  de  puissance. 

»  Dans  le  terrain  de  transition,  les  cou- 
ches, généralement  horizontales,  se  présen- 
tent cependant  inclinées  sur  quelques  points; 
ou  bien  quelques  parties,  conservant  leur 
position  sensiblement  horizontale,  se  trou- 
vent portées  ^ubit^ment  à  un  niveau  beav* 
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eoap  pins  élevé  que  les  couches  voisiniu. 
DiDs  les  points  o^  rinclinaison  est  tsseï 
MDsible,  la  direction  se  rapproche  toujoan 
beaucoup  de  la  ligne  E.-O.  Le  plus  grand 
écart  des  observations  rapportées  dans  le 
Ubleau  est  de  10",  et  la  moyenne  de  TE. 
2»  N.p  rO.  2*  S.  Cette  moyenne,  que  Ton 
peut»  sans  erreur  sensible,  confondre  avee 
la  ligne  E.-O.  »  s*observe  non   seulement 
dans  la  direction  des  couches ,  mais  encore 
dans  celle  de  la  petite  chaîne  qui  porte  le 
nom  de^Cerotte,  et  s*étend  entre  le  Tiété  et 
le  ParADa-Panéma ,  présentant  une  longue 
suite  de  plateaux  placés  sur  deux  ou  trois 
lignes  parallèles,  dont  le  sommet  se  trouve 
occupé  par  des  couches  calcaires  identiques 
avee  celles  qui  forment  la  surface  des  plai- 
nes  quMIs  dominent;  et  c*est  encore  la 
même  direction  que  suivent  les  espèces  de 
boutonnières  par  où  se  sont  épanchées  lee 
diorites  et  lessélagites.  Ces  roches  se  mon- 
trent toujours  au  voisinage  des  couches  re- 
dressées ,  dont  elles  empâtent  souvent  des 
Trigments ,  ou  qu*el1es  ont  modiflées  k  leur 
point  de  contact,  ainsi  que  cela  peut  s*ob* 
ferver  près  de  Pirapora ,  à  quelques  lieues 
à  rO.  de  Porto-Félix ,  où  les  grès  qui  sup- 
portent la  sélagite  sont  devenus  beaucoup 
plus  durs,  se  rapprochant  de  la  structure 
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Jtfpolde;  ou  bien  encore  dans  le  voisinage 
de  Tatui,  à  la  cascade  d*Antonlo-Dias-de- 
Toledo,  où  le  diorite  s>st  étendu  comme 
une  lave  à  la  surface  des  calcaires  qu*il  a 
transformés ,  jusqu'à  une  distance  de  8  ou 
10  décimètres  du  point  de  contact,  en  cal- 
caire noir  compacte  traversé  de  veines  cris- 
tallines. Ce  second  soulèvement  se  trouve 
donc  avoir  une  relation  immédiate  avec 
rémission  des  diorites;  ce  qui  le  distingue 
de  suite  de  celui  dont  le  terrain  tertiaire 
offre  des  traces ,  mouvement  postérieur  à 
ces  mêmes  diorites  que  Ton  rencontre  en 
fragments  roulés  dans  les  conglomérats  de 
Mont-Sarrate  ,  et  dont  la  direction  diffère 
d*ailleurs  beaucoup  trop  de  celle  des  cou- 
cbes  du  terrain  de  transition ,  pour  que  Ton 
ne  soit  pas,  diaprés  cette  seule  circonstance, 
autorisé  à  les  séparer. 

»  Les  roches  cristallines  ne  m^ont  jamais 
présenté  de  couches  à  peu  près  horizontales  ; 
elles  sont  toujours  fortement  redressées,  ce 
qui  permet  d'en  mesurer  très  exactement 
les  directions.  Celles  qui  se  trouvent  rap- 
portées dans  le  tableau,  comme  toutes  celles 
que  ]*ai  pu  observer,  ne  s*écarlent  jamais 
de  50®  de  la  ligne  E.-O.  Si  Ton  considère 
particulièrement  celles  qui  ont  été  observées 
au  voisinage  des  diorites,  on  voit  que  leur 
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écart  de  celle  ligne  ne  dépasse  pai  25*,  el 
que  leur  direction  moyenne  eit  de  l'E.  iO* 
N.  i  ro.  10**  S. ,  un  peu  plut  inclinée  ten 
la  méridien  que  celle  que  l'on  observe  dani 
le  terrain  de  transition ,  comme  si ,  anté- 
rieurement à  ce  soulèfement ,  les  couches 
avaient  déjà  présenté  une  certaine  inclinai- 
son et  une  direction  tendant  vers  le  M.  Or 
celte  direction,  nous  la  retrouvons  dana 
toutes  les  couches  éloignées  des  diorites  et 
dans  les  granités  à  grains  fins  qui  se  mon- 
trent y  soit  à  la  base  de  la  Cordillère  mari- 
time ,  soit  sur  toute  la  ligne  du  fatie  de  la 
chaîne  qui  s*étend  des  bords  du  Tiélé  jusqu'à 
la  ville  d*Dna.  En  mettant  de  côté  quelques 
directions  trop  rapprochées  de  la  ligne  E.-O., 
et  qui  peut-être  sont  dues  à  des  diorites 
inaperçus,  les  autres  oscillent  entre  TE.  35* 
N.  et  TE.  50»  N.,  et  donnent  une  direction 
moyenne  de  TE.  38*  N.  à  VO,  38*"  S.  pour 
ce  troisième  soulèvement  antérieur,  aui 
diorites,  puisquMI  n*a  point  affecté  les  cou- 
ches du  terrain  de  transition  ,  et  probable- 
ment de  la  même  époque  que  rémission  def 
granii.es  à  grain  fin,  dont  les  filons  les  plus 
considérables  suivent  la  même  direction,  et 
dans  lesquels  on  observe  souvent  des  frag- 
ments de  gneiss  ou  de  leplinite. 
»  On  doit  donc  rapporter  à  trois  époques 
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r£urope.  Quant  au  troisième,  il  se  rapporte 
peut-être,  comme  TadmetM.Pissis,  au  sys- 
tèpae  des  Alpes  occidentales ,  ce  qui  confir- 
merait la  supposition  que  j'avais  faite  moi- 
même  en  regardant  la  côte  orientale  da 
Brésil  comme  se  rapportant,  d*après  sa  direc- 
tion, au  système  dont  il  s'agit. 

En  eCTet,  la  résolution  d*un  triangle  sphé- 
rique  montre  que  le  grand  cercle  de  compa^ 
raison  du  Système  des  Alpes  occidentale^ 
orienté  à  Hle  duRiou  (lat.  43**  10'  16"N., 
long.  $•  1'  54"  E.  de  Paris),  vers  le  N.  26" 
41'  1"  E.,  coupe  le  méridien  de  fiahia ,  si- 
tué à  40«  51'  20''  à  ro.  de  celui  de  Paris, 
par  50°  31M6"delat.  S.  avec  Torienta* 
tion  N.  30°  54'  56''  E.  Une  parallèle  k  ce 
grand  cercle  de  comparaison  menée  par  Ba- 
hia  (lat.  12°  58'  23"  S.)  est  orientée  vers  1q 
N.  25»  23'  54"  E.  Elle  s'écarte,  par  consé- 
quent ,  de  S^  23'  54"  de  Porientation 
moyenne  N.  17°  E.  déterminée  par  M.  Pis- 
sis;  cette  différence  peut  être  considérée 
comme  peu  importante  en  raison  de  ce  que 
M.  Pissis  n*a  fait  que  trois  observations,  et 
sur  des  couches  peu  inclinées.  Une  objec- 
tion plus  grave  peut-être,  et  qui  s'applique- 
rait à  mon  hypothèse  aussi  bien  qu'à  la 
conclusion  de  M.  Pissis ,  c'est  que  la  per- 
pendiculaire abaissée  dç  U4bi.a  sur  le  grand 
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cercle  de  comparaison  du  Système  des  Àlpm 
occidentales  est  longae  de  18*  14'  48'',  ou 
d'enviroD  2,278  kilomètres  (500  lieues).  Oo 
pourrait  craindre,  d*après  cela,  d*attribaer 
au  Système  des  Alpes  occidentales  une  lar- 
geur démesurée ,  en  supposant  que  son  io- 
fluence  se  fait  sentir  jusqu'à  la  c6U  du 
Brésil.  Cependant  nous  avons  été  conduit 
à  rapporter  ci -dessus,  p.  254,  au  Système 
des  Ballons ,  un  chaînon  de  la  chaîne  des 
monts  Timan ,  qui  est  situé  i  une  dis- 
tance plus  grande  encore  du  grand  cercle  dt 
comparaison  duSjstèmey  mené  par  le  Broc« 
ken.  Je  crois  donc  qu'un  pareil  rapproche- 
ment n'est  pas  inadmissible  ;  et  Ton  peut 
ajouter  qu'à  une  distance  aussi  grande,  dans 
un  sens  transversal  à  la  direction  du  Sys- 
tème, la  manière  dont  il  faut  opérer  la  com» 
paraison  des  directions  présente  en  elle- 
même,  au  point  de  vue  mécanique,  quelque 
chose  de  problématique. 

M.  Alcide  d'Orbigny,  après  avoir  consacré 
huit  années  à  l'exploration  de  TAmérique  du 
Sud,  s'est  occupé,  de  son  c6té,  de  détermi- 
ner et  de  classer  les  Systèmes  de  montagnes 
qui  la  sillonnent.  II  a  présenté  à  l'Acadé* 
mie  dei  sciences  un  Mémoire  du  plus  grand 
intérêt  sur  la  géologie  de  ces  contrées. 
J^extrais  les  passages  suivants  du  rapport 
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que  j*ai  eu  Thonneur  de  faire  h  ce  sujet  i 
r Académie  (I)  : 

a  Les  terraini  stratifiés  de  l*Amérfqai 
méridionale  forment,  suivant  M.  d*Orbi 
gny,  huit  groupes  bien  distincts,  savoir  : 

»  1°  Les  anciens  terrains  cristallins  oi 

domine  le  gneiss  ; 

»  20  Les  terrains  de  transition  silurien 
ou  dévoniens; 

i>  3°  Les  terrains  carbonifères  ; 

»  4*  Les  terrains  triasiques; 

»  5®  Les  terrains  crétacés  ; 

»  6"*  Les  terrains  tertiaires  guaranieilf  e 
tmtagoniens  ; 

»  7<*  Le  limon  pampéen  ; 

»  S""  Les  dépôts  modernes  que  M.  d*Orbl 
gny  nomme  aussi  diluviens  ,  diaprés  la  na 
tttre  de  la  cause  qui  les  a  produits  ou  émer 
gés. 

i>  Ces  différents  groupes  de  couches  oo 
des  gisements  tout  à  fait  dissemblables  e 
souvent  discordants;  et,  suivant  M.  d*Or 
bigny,  ces  discordances  résultent  directe 
nient  des  dislocations  qui  ont  bouleversé  h 
surflice  du  sol  américain,  et  y  ont  fait  nattn 
les  chattaes  de  montagnes  dont  il  est  sll 
lonné. 

(r)  Comptes  rendus  hebdomadaires  de  P Académie  des  seien 
eeSf  t.  XVU,  p.  379  (aéance  du  a8  août  i843). 
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»  A  rjn«tar  de  ce  qui  a  été  essayé  en  Eu- 
rope» et  de  ce  que  M-  Pûsis  a  teoté,  de  top 
côté,  pour  le  Bréail,  M.  di'OrbigDj  a  cherçbé 
à  mettre  eo  rapport  lei  lolutions  de  conti- 
nuité que  présente  la  série  d^  terraiç^ 
américains  avec  Tapparition  successive  des 
chaînes  de  montagnes  qui  forment  les  traita 
prîncipaui  du  relief  dt  rAmérique  méri- 
dionale. 

»  Sa  classiflcatioii  embrasse  deui  des 
Systèmes  de  montagnes  d^à  signalés  par 
M.  Pissb. 

•  Un  terrain  de  gneiss  très  ancien  se 
montre  dans  une  très  grande  étendue  sur 
les  côtes  orientalef  de  TAmérique  méridio- 
nale. 11  occupe  la  partie  orientale  du  Brésil 
à  Test  de  la  Mantiquiera,  du  16*  au  2V  étr 
gré  de  latitude  australe,  et  y  forme  une  sé- 
rie de  petites  chaînes  dont  la  direction  géné- 
rale est,  d*après  les  obsertations  de  M.  Pissis, 
de  TE.  38"»  N.  à  TO.  38o  S.  Ce  Système,  que 
M.  d*Orbigny  nomme  Système  brésilUn  (  et 
qui  n*est  autre  chose  que  le  Système  le  plus 
ancien  de  M.  Pissis),  paraîtrait  être  Fun  dea 
plus  anciens  dont  on  puisse  suivre  les  traces 
i  travers  les  modifications  postérieures  de 
Técorce  terrestre.  M.  Pissis  le  regarde 
comme  antérieur  aux  terrains  de  transition 
du  Brésil;  et  peut-être  a-t-U  précédé  le#oiik 
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lèvement  da  plus  ancien  Système  de  mon- 
tagnes décrit  jusqnMci  en  Europe  (1).  Il  est 
probable  quMI  afTecte  à  de  grandes  distances 
les  roches  fondamentales  du  sol  américain, 
car  la  direction  générale  que  nous  Tenons 
d*indiquer  ne  diffère  que  très  légèrement  de 
celle  N.  45"*  E.,  que  M.  de  Humboldt  a  si- 
gnalée depuis  les  premières  années  de  ce 
siècle  dans  les  roches  schisteuses  du  littoral 
de  Venezuela ,  et  dans  les  montagnes  de 
granit-gneiss  qui  se  prolongent  du  bas  Oré- 
noque  au  bassin  de  Rio-Negro  et  de  TAma* 
zone  (2). 

n  Cependant  Pensemble  des  collines  de 
gneiss  qui  s^élèvent  dans  les  Pampas  entre 
le  cap  Corrientes  et  la  Sierra  de  Tapalquen, 
ainsi  que  les  collines  de  Monte-Video ,  est 
caractérisé  par  une  direction  différente  qui 
court  de  PO.  25*  à  30**  N.  à  TE.  25*  à  30'  S. 
M.  d^Orbigny  les  désigne  provisoirement 
sous  le  nom  de  Système  pampéeny  et  il  pense 
que  ce  Système  est  presque  aussi  ancien  que 
le  Système  brésilien.  Si  des  observations 
ultérieures  confirment  cette  conjecture,  les 
relations  de  ces  deux  Systèmes,  dont  les 

(t)  Je  faisais  allusion  par  I&  au  Systime  du  Wettmoreland 
«t  du  Hundtrûck. 

(»)  Humboldt,  Essai  géognostique  sur  fe  gisement  dts  ro- 
ches dans  les  deux  hémisphères,  p.  56. 
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(firaeUom  tout  praïqae  perpendicalaint 

l*uoe  à  Paatre,  rappelleront  ntturellemeiit 

cellei  qui  eiistent  eo  Europe  eoire  Je  Syt- 

^èm  du  Weitmor^nd  et  du  HundirUck  (ou 

^^  Système  du  Longmynd)  et  le  SyUèmê  dm 

a  Au  mili^  de  la  multitude  def  disloca^ 
tioof  dont  le  terrain  silurien  prëiente  lea 
Vacei ,  M.  d*Orbigny  a  cherché  à  reconnaître 
lea  foulèfements  qui  auraient  affecté  ce  ter« 
tain  atantqu*il  fût  recouvert;  malt  il  n*a 
ini  en  définir  aucun  d*une  manière  certaine. 
n  II  n*a  pas  mieux  réuui  relativement  au 
terrain  dévonien  :  Pexamen  le  plus  attentif 
de  rinnombrable  quantité  de  montagnes  et 
de  collines  diversement  orientées  apparte- 
nant à  ce  terrain  ne  lui  a  permis  de  décou- 
vrir aucun  Système  de  dislocation  spéciale- 
ment limité  à  lui  ;  mais,  au  Brésil,  M.  Pissis 
a  signalé  un  Système  de  dislocation  (  Sys- 
tème E.-O)  qu*il  regarde  comme  immédia- 
tement postérieur  à  la  formation  des  ter- 
rains de  transition. 
)»M.  d'Orbigny  èppéile  Système  ilacolwniin 
l'ensemble  des  crêtes  formées  par  cette  dis- 
location E.-O.  Il  serait  porté  à  y  réunir  les 
montagnes  des  iies  Malouines ,  qu*il  désigne 
sous  le  nom  de  Système  malouinien,  si  tou- 
tefois il  se  vérifie  que  ces  montagnes  sont 
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foraiées  de  couches  silurieoiiei  rçdrcsséef 
daos  uoe  direction  E.-O. 

»  AÎDsi,  d'après  loi,  les  lies  de  gneiss,  qui 
forment  U  partie  la  plus  ancienne  du  relief 
du  sol  américain ,  se  seraient  étendues  itu 
Touest  par  des  dislocations  sur? enuei  après 
le  dépôt  des  terrains  de  transition ,  tandis 
que  peut-être  de  nouteaux  points  auraient 
surgi  du  sein  des  eaux  aux  Halonineset  prèi 
du  Cochabamba  actuel,  dans  la  Bolivie. 

»  Ce  phénomène  parait  avoir  été  antérieur 
au  dépôt  du  Système  carbonifère,  à  la  ipiile 
duquel  se  sont  opérées  de  nouvelles  disloca- 
tions ,  dont  les  traces  les  plus  marquées  ss 
sont  présentées  à  M.  d^Orbigoy  dans  U^  pio- 
yince  de  Chiquitos. 

»  Les  collines  de  cette  province  ont  pour 
base  le  gneiss  sur  lequel  8*appuient  des  coik 
ches  siluriennes  et  dévoniennes,  couronnétf 
par  des  grès  que  M.  d*Orbigny  rapporte  ans 
assises  supérieures  du  Système  carbonifère  i 
et  flanquées  par  des  couches  iriasiques  et 
par  des  dépôts  tertiaires.  Ces  collines  pré- 
sentent un  parallélisme  général  qui  en  fait 
un  Système  bien  caractérisé,  orienté  de 
rE.'S.-E.  à  rO.-N.-O.,  auquel  se  rattadieak 
les  chaînes  de  Parecis,  du  Diamantino  et  da 
Cuyoba,  dans  la  partie  occidentale  du  Bré* 
lil.  M.  4!0rbignx  désire  mi  cet  eBfmUf 
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toni  le  nom  de  Spttème  cMquitien ,  et  le 
regarde  comme  postérieur  aui  dernières  ai« 
liief  cirbonifèrei  et  comme  antérieur  au 
triai ,  attendu  que  les  dernières  couchée 
|ae  Ton  y  toit  dérangées  appartiennent , 
d*après  lui,  au  Système  carbonifère. 

»  La  production  d*un  grand  Système  de 
ibIocatfoDs  dans  l*Amérique  méridionale,  à 
cette  époque ,  se  troute  confirmée ,  d*apr^ 
H.  d*Orbigny,  par  le  contact  immédiat  des 
argiles  bigarrées  des  régions  situées  à  Test 
du  Goehabamba  afec  les  terrains  défonieni. 
Ce  contact  semble  annoncer,  en  elDst ,  une 
dénudation  des  terrains  carbonifères  anté- 
rieure au  dépdt  du  terrain  triasique. 

»  Les  collines  du  Système  chiquitéen  Joi- 
gnent preiqne  les  montagnes  du  Brésil  à  la 
baie  des  Andes.  C*est  un  nouvel  appendice 
qo!  est  Tenu  s*a]outer  à  la  suite  de  celui 
à^k  formé  par  le  Système  Hacolumien.  Lort* 
qa*on  Jette  les  yeux  sur  la  carte  géologique 
de  la  Bolivie  dressée  par  M.  d*Orbigny,  Il 
peut  sembler ,  au  premier  abord ,  qu*il  y  a 
de  nombreui  traits  de  ressemblance  dans  là 
disposition  des  terrains  des  collines  de  Chl- 
qaitos  et  de  la  chitne  orientale  des  Andei. 
Cependant  la  direction  qui  domine  dans  les 
montagnei  de  Chiquitos  n*est  pas  exactement 
Il  même  que  celle  des  crêtes  qui  se  dessinent 
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sur  les  flancs  de  la  Cordillère,  au  sud-est  des 
plaines  de  Moxos  et  de  Santa-Cruz-de-U- 
Sierra ,  et  la  hauteur  des  deux  massifs  est 
trop  différente  pour  qu*il  soit  naturel  de  les 
rattacher  à  une  seule  et  même  époque  de 
soulèyement. 

»  Les  montagnes  colossales  qui  dominent 
au  nord-est  le  lac  de  Titicaca,  et  auxquelles 
se  rattache  toute  la  région  orientale  des 
Cordillères  du  5*  au  20«  degré  de  latitude 
australe ,  ou ,  pour  mieux  dire ,  les  Andei 
proprement  dites  ,  les  Antis  des  anciens  la- 
ças ,  forment  un  Sjstènie  distinct  auquel 
M.  d'Orbignj  a  donné  le  nom  de  Système 
bolivien,  La  direction  moyeAne  de  ce  Sys- 
tème, bien  différente  de  celles  qui  dominent 
dans  le  reste  des  Cordilières ,  est  du  sud-est 
au  nord-ouest.  Les  crêtes  qui  le  composent 
sont  formées  de  couches  redressées  des  ter- 
rains siluriens ,  dévoniens ,  carbonifères  et 
triasiques.  Les  célèbres  nevados,  d*lllimani 
et  de  Sorata,sont  les  deux  points  culminant! 
d*un  axe  de  roches  granitoldes  dirigé  aussi 
du  sud-est  au  nord-ouest,  qui,  s^élevant 
sans  doute  par  une  large  crevasse ,  a  été  le 
mobile  de  Télévation  de  tout  le  System 
bolivien, 

»  Cette  élévation  a  eu  lieu  après  la  dé- 
pôt du  trias ,  comme  Pattestent  les  couclM 
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Df  Uiasiqucf  que  M.  d*Orbi|Dj  a 
I  une  position  inclinée,  et  à  la  han- 
liu  de  4,000  mètres  au-dessiu  da 
Les  terrains  triasiques  foroMot, 
différentes  localités  où  on  les  ob- 
Bolivie,  les  dernières  couches  sou- 
ir  tous  les  points  du  Système  hoU» 
I.  d'Orbigny  les  a  vus  ,  lorsqu*ils 
STerts,  ils  le  sont  seulement  par  las 
lorizontales  des  terrains  pampéens, 
I  alluvions  modernes»  produits  pu- 
Brrestres  et  non  marins.  U  paraît 
ain  que  le  SyUàm$  bolivien  a  pria 
es  caractéristiques  de  son  relief 
période  des  terrains  triasiques.  On 
lecturer  aussi  que  ce  phénomène  a 
vaut  le  dépôt  des  terrains  juras^jl- 
irétacés ,  sans  quoi  ces  terrains  se 
iéposés  sur  le  trias  de  la  Bolivie  et 
été  soulevés  avec  lui. 
t  donc  probablement  entre  les  pé- 
iasiques  et  jurassiques,  ou  à  peu 
ette  époque  de  notre  chronologie 
ne,  que  tout  le  massif  compris  entre 
u  occidental  de  la  Bolivie  et  les 
e  Santa  -  Cruz  et  de  Moxos  se  sera 
-dessus  des  mers,  pour  conserver 
los  jours  le  même  cachet  orogra- 

62* 
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Cherdiant  k  compléter  in  mohif ,  d'aat 
manière  conjecturale,  le  tableaa  des  grands 
phénomènes  géologiques  dont  rAraériqoe 
méridionale  a  été  le  théâtre  et  le  produit. 
If.  d^Orbigny  est  porté  à  supposer ,  d*après 
les  obserrations  des  derniers  Toyagears,  que 
deux  grandes  dislocations  ont  eu  lieu  pen- 
dant le  conrs  de  la  grande  période  erétaeée  : 
Tuné,  représentée  par  le  Sy^hne  eolomdteii, 
dfrfgée  environ  dans  la  direction  du  N.  SS* 
E.  au  S.  3S''  0.,  aurait  formé  les  montagnes 
de  la  Suma-Paz  et  du  Qaindfn ,  en  élerane 
les  terrains  crétacés  du  plateau  de  Bogota  ; 
rentre  aurait  donné  naissance  an  Sy$tèm& 
fueffim ,  qui  occupe  la  partie  occidentale  do 
la  Terre  de  Fen,  et  se  dirige  N.  dO»  O.  an 
S.  30'  E. 

L'eflTet  de  ces  phénomènes  divers  et  soc- 
cessifs  aurait  été  d^élever  au-dessus  des  eaui 
les  principaux  centrer  montagneux  de  VAmé' 
rique  méridionale  ;  mais  ces  divers  groupes 
n'auraient  pas  encore  été  reliés  entre  eox 
par  la  grande  chaîne  continue  des  Cordillè- 
res. Cette  vaste  chaîne  est  sinueuse  comme 
nos  Alpes.  Elle  présente  différentes  parties 
orientées  très  diversement  :  sans  parler  de 
celles  que  M.  d'Orbigny  rapporte  an  «yyt- 
ième  colombien  et  au  Système  fuegien,  ei  sans 
sortir  de  l'espace  qu'il  a  observé  par  lui- 
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m  7  remirqm  iteai  dinetloiif  bleo 
fs. 

I  le  détroit  de  Magellan  Jiuqa*» 
ior  on  eapace  de  35  degréa  qui  etn- 
»Qle  la  longueur  do  Chili»  la  Cofdl- 
ift  do  8.  5*  0.  ao  N.  r  E.,  dirae- 
I  éloignée  de  celles  dei  SjalèflMi 
fi  de  M.  Hiicbcock  ;  puii ,  da*â  la 
BBéme  »  elle  f^inflédiit  toot  i  éoop 
i  et  fe  dirige  do  sud-  eat  ao  nord- 

icrant  dans  le  Péron  néridiooaU 
tagnes  conserTent  un  parallélisme 
.  a? ee  eelles  de  la  Bolltle  »  Josqoe 

s' parallèle  de  latitode  australe  ; 
>ermet  de  supposer  que  les  lignes 
aes  observées   par    M.  d*Orbigny 

Système  bolivien  se  continuent  à 
la  Cordillère  proprement  dite  Jus- 
te latitude,  embrassant  ainsi  un  es- 
il  de  15  degrés. 

m  nord ,  la  chaîne  change  de  néo- 
direction  poor  reprendre  momenta- 
celle  de  la  Cordillère  do  Chili. 
»  dans  rintervalle  compris  entre  le 
le  Magellan  et  Téquateur,  les  Andes 
nt  deux  grands  Systèmes  de  crêtes 
ées.  Ces  deux  Systèmes,  que  M.  d'Or- 
Mgne  sous  les  noms  de  Sysième  bo- 

de  SyMième  chilien  ^  se  crofsent  à 
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peu  près  comme  le  Tont  en  Europe  les  %s- 
tèmes  des  Alpes  oocidenlales  et  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes ,  et  ils  paraissent  de 
même  être  le  résultat  de  dislocations  suc- 
cessives. 

La  circonstance  que  la  Cordillère ,  dans 
rintervalle  de  la  Terre  de- Feu  à  Quito ,  se 
compose  de  plusieurs  grands  tronçons  diffé- 
remment orientés  et  d*origine  probablement 
diverse,  se  rattache  à  un  fait  curieux  qui 
conflrme  ,  d*une  manière  remarquable ,  la 
réalité  de  la  distinction  basée  sur  la  diffé- 
rence des  directions. 

Sur  le  grand  plateau  bolivien,  on  n*a  ja- 
mais senti  aucune  commotion  de  tremble- 
ment de  terre.  C*est  au  moins  ce  que 
M.  d'Orbigny  a  appris  et  ce  qu'il  a  éprouvé 
sous  le  parallèle  d'Arica ,  et  il  est  naturel 
de  se  demander  si  la  présence,  par  ce  paral- 
lèle ,  du  Système  bolivien ,  n'a  pas  quelque 
influence  sur  le  peu  d'extension  des  trem- 
blements de  terre.  Il  paraît,  en  effet,  que, 
dans  le  centre  de  la  Cordilière  du  Chili,  on 
ressent  encore  de  très  fortes  secousses ,  lors  • 
des  tremblements  de  terre  qui  ravagent  la 
côte,  près  de  laquelle  ils  agissent  avec  le 
maximum  d'intensité. 

«  Une  autre  particularité  qui  distingue  les 
chatnons  du  Système  chilien  de  ceux  du  Sy$^ 
t^  bolivienf  c^est  la  présence  de  lambeaux 


741 

noore  problématiques  de  terrain  juraMiqna 
)tde  masses  très  développées  de  terrain  été' 
icé  en  couches  forlemeot  disloquées  et  sou- 
evées  k  de  grandes  hauteurs.  Aussi,  d*aprèf 
If.  d*Orbigny,  ce  serait  après  la  période  cré- 
aeée,  mais  avant  celle  des  dépôts  tertiaires» 
|ae  le  Système  chilien  aurait  pris  naissance. 
I  de? rait  son  origine  k  Téruption  des  rocbei 
Mirphyriques,  ou  peut-être  d^une  partie  lea* 
ement  de  ces  roches,  qui  sont,  dans  l*Amë- 
ique  méridionale  ,  de  natures  très  variées. 

•  M.  d*Orbigny  a  trouvé  »  en  effet,  à  Co* 
lya»  sur  la  côte  même  de  Tocéan  Pacifique» 
iei  porphyres  syénitiques,  noirâtres,  très 
«mpactes;  au  Morro  d^Arrica,  des  porphy- 
■es  pyroxéniques  ;  à  Palca  (Bolivia)  et  à 
iachacamarca  »  des  porphyres  syénitiques; 
m  montagnes  de  Cobija  et  de  Palca  (  Pé- 
tm)  et  sur  toule  la  ligne  occidentale  des 
lordilières ,  ce  sont  des  wackes  anciennes 
imygdalaires  très  variées,  contenant  une 
irande  quantité  de  substances  diverses  ;  aux 
lissions ,  c*est  une  roche  amygdalaire  grise 
m  violacée.  Des  roches  porphyriques  ont  été 
lussi  observées  par  MM.  6ay,  Darvryn  et 
)emeyko,  dans  diverses  parties  de  la  Cordi- 
ière  du  Chili. 

»  Suivant  M.  d'Orbigny,  la  fin  de  la  pé- 
riode crétacée  aurait  été  marquée,  dans 
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rAmérHiae  mëridionaie,  ptr  uee  férit  4ê 
ditlocAtfons  qui  te  serait  manifestée  à  roneit 
dei  terres  déjà  hors  des  eaux,  et  qui  aurait 
ëooné  à  la  Cordilière  du  Gliili  son  preniiet 
relier,  en  laissant  surgir  une  série  continua 
de  niasses  porphyriques.  Ce  vaste  épanckeo 
itaent  porpbyrique  s^est  effectué  dada  la  di« 
reetion  du  N.  S""  E.  au  S.  1^  0.,  depnii  le 
détroit  de  Magellan  jusqu'à  la  Jonction  da 
SfitètHê  chilien  avec  le  Système  bolMm  que 
la  binde  de  roches  éruptives  a  longé  à 
Touest ,  en  élevant  les  terrains  crétacés  du 
plateau  de  Guancaveliea.    Le  boulerene* 
ment  des  eaux  dû  à  ce  mouvement  aurait 
eu  pour  résultat,  suivant  M.  d*Orbigny,  ds 
former,  en  lavant  les  terres  continentales  « 
le  dépôt  tertiaire  guaranien  qui  couvre  II 
province  de  Moxos ,  et  qui  paratt  niveler  Is 
fond  d*une  grande  partie  du  bassin  des  Pam- 
pas. Ost  attribuer  à  ce  dépôt  une  origins 
analogue  à  celle  qu'on  a  souvent  été  cod« 
duit  à  attribuer  en  Europe  à  une  partie  du 
terrain  de  Targile  plastique.   Le  manque 
de  fossiles  dans  le  dépôt  guaranien  ^  aa  na- 
ture toujours  forruglneuse»  peu  stratiâéei 
sembleraient  fovorables  à  cette  auppoil* 
tion. 

»  Une  nouvelle  période  de  repos  aneeé- 
dant  alors  eut  perturbations ,  les  nert  ter- 
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M  4attîjMii(  à  Test  t(  a  TouMi  4a 
«  Mlim.  Sur  le  dépôt  de  nif  ellenta^ 
nia  guiranien  comineiiceiit  à  ft*é- 
les  tédimenu  mirins  du  larrain  pa- 
w.  Des  «fllaeoU  lerreitree  «pportea^ 
Btinenu  foiiini»  dee  oHemeats  du 
irèrei  •  des  bois  et  des  fo^niHts  flu- 
i.  Les  UDS  provienneot  »  sans  donta  » 
réu  du  Sjifièm»  ckUim  »  et  apporlaal 
ineoti  eiioore  pounruade  leûii  U|a« 
lanila  mer  patagonieaM  du  sud-est; 
a  arriveot  du  grand  eoBtîneut  d« 
*«t-à-dire  du  Brésil ,  d^à  en  grande 
wrs  des  eaux. 

continent  de  l'Amérique  jfnkifUi^ 
aiède  d^à  »  pour  ainsi  dire  »  h  l*éM 
ise  »  la  configureMon  qu'il  doit  eea- 
U  offre  d^à  une  chaîne  koEs  des 
acant  la  GordiLière  du  nord  au  sud , 
rant  ainsi  Tun  de  Tautre  l'océan 
|ue  et  le  grand  Océan  par  une  bande 
>  étroite,  comme  de  nos  Jours  l'isthma 
ima.  On  conçoit  dès-Ion  comment 
rains  tertiaires  des  deui  Yersants 
i  être  contemporains ,  quoiqu'ils  ne 
lent  pas  d'espèces  fossiles  de  eo« 
qui  leur  soient  communes;  et, 
les  réserves  que  j'ai  cru  devoir 
IM  U  rappocl  d'où  tout  ceci  art 
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«trtil  (1) ,  on]  doit  coDTenir  qae  l'I 
tbéie  propoiée  par  M.  d'Orblgn]>  ei) 
il  beureuaement  U  dilTérence  camplèi 
faunes  de  cei  deux  tertaina;  d'ige  au  i 
tria  rapproché,  qu'il  ui  dirScitedei 
Inl  attribuer,  par  cela  >eul,uneaMeiE 
pio  babil  i  te. 

B  Uiia  lei  meci,  qai  empiéialent  t1 
Ui^emeot  lur  Isa  coniourt  qu'a  pris  ( 
tiTflmept  l'Amârique  méridionale,  de' 
ncaler  et  a'éloigner  du  pied  de  la  < 
liice,  en  taiiiant  le  couliaent  l'agn 
nr*  l'iit,  de  tout  l'eipace  occupa  par  1 
nin  tertiaire  paiagoniea  ,  et ,  vert  Vt 
de  la  baode  occupée  par  les  terraiol  l 
na  du  Gbili,  qui  longe  dant  tout«  aoo 
due  la  Cordiliiie  cbilieune. 

u  M.  d'Orbigor  rattache  cet  événen 
l'apparition  dei  tracbjtes  qui  ont  tait 
tloQ  dana  l'aie  de  cette  Cordilière,  et  < 
ODi  complété  le  relief  à  une  époque  di 
ment  très  moderne. 

■  En  étudiant  la  position  dea  tricb; 
deicongloroérautracbj'tiques.  H,  d'Oi 
■  pu  ae  conTaincre  que  ces  deui  cape 
lodiet  ont  Joué  un  rdie  tout  dUKreo 
cartea  font  voir,  en  effet,  que  lei  tra 
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ont  dû  f  à  dlTenei  reprise! ,  f orgir 
ptndes  lignes  à  1*éut  incandescent, 
«fois  soulevés  en  masses  pàleusei 
B  solides ,  ils  ont  donné  naissance  à 
es  obtus  si  remarquables  et  en  même 
li  caractéristiques ,  qui ,  au  sommet 
'dilières ,  ont  absolument  la  même 
qa>n  AuTergne.  Si ,  sur  d*autres 
>  cet  roches  ont  une  apparence  stra-> 
ela  résulte  évidemment  de  Pépanche- 
e  masses  plus  ou  moins  fluides  qui  se 
«ndues  en  nappes.  On  en  voit  on 
a  dans  la  coupe  laissée  par  le  Rio- 
où  Tauteur  a  distinctement  remar- 
ternance  des  bancs  de  trachyles  avec 
glomérats  ponceui,  ou  sur  la  côte 
Tacna,  où  les  conglomérats  ponceux 
ent  les  trachytes  durcis  également 
pes. 

l'exception  près  de  ralternance  ob- 
au  Bio-Maure  ,  M.  d'Orbigny  a  tou- 
ouvé  les  trachytes  sous  les  conglomé- 
es  premiers  présentent  des  aspérités 
les  très  diverses,  qui  se  manitestent 
rface  du  sol  par  différents  accidents 
jrs  ,  tandis  que  les  derniers  forment 
;  des  sortes  de  couches ,  pour  ainsi 
lorizontales ,  qui  nivellent  ces  espè- 
ces conglomérats  ponceux  sont  com« 

63 
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potéi  fu  taacs  alternatif  6%  poncca  flia 
ùm  Boias  grosses,  oo  de  fragmeals  de  tctim 
Tolcaniquet,  dont  les  éléaseBU  ne  sont  réu- 
nis par  aucun  ciment,  ce  qui  ponrrait  por- 
ter à  croire  que  ces  conglomérats  ont  élé 
pngetés  à  Peut  de  cendres  pendant  la  aartia 
et  postérieurement  à  la  sortie  des  irachytes. 
On  ponrrait  mémo  se  demander  ai  tons  len 
conglomérats  appartiennent  à  la  mèmn 
époqno  que  les  trachiles,  et  si  leur  position 
supérieure  ne  les  rapporte  pas  quelqnoWs 
à  nn  Ige  un  peu  plus  moderne. 

»  Dans  TAmérique  méridionBln ,  les  ra* 
dMS  tradijtiques  ne  se  montrent  que  sar  la 
chaîne  des  Cordilicrcsy  et  dès  lors  aceompa- 
gntnt  le  plus  souTent  les  roches  porphjriti- 
qnes.  En  Bolivie,  elles  se  montrent  seule- 
ment sur  le  grand  plateau  bolîTien ,  sur  le 
plateau  ocodeoial  et  sur  le  versant  onest 
de  la  Cordillère.  Personne^n'en  a  signalé  aa 
Brésil. 

»  II.  d'Orbigny  admet  que  sur  le  versaDl 
oeddental  de  la  longue  crête,  premièra 
esquisse  de  la  Cordillère,  formée  par  lei 
éléments  réunis  des  divers  Systèmes  men- 
tionnésd-dessus,  le  sol  s*ouvrit  de  nouvesu» 
et  que  les  matières  incandescentes  trachy- 
tiques,  poussées  avec  violeoce  vers  cette 
Taste  iinie,  débordèrent  de  tontes  partit 
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diiloqitèrait  lai  porphyrei ,  les  rochei  erf- 
laeéei ,  et  eoTthirent  tout  le  lommet  de  la 
dulne. 

»  Dans  le  Tute  massif  de  la  Bolivie  »  lea 
choies  se  sont  passées  d^uoe  manière  plus 
emapliquéev  au  moins  en  apparence.  Les 
ligaes  de  dislocation  du  Système  ehiUen^ 
reoeontrant  les  relieh  préeiistants  au  5^s- 
tèm  bolivien  et  ne  pouvant  rompre  ce  large 
aiissif»  Tout  longé  à  Toueit  comme  ravalent 
fait  antérieurement  les  roches  porphyri- 
tiques.  Les  trachytes  et  leurs  conglomérats 
%tA  9  d*apris  M.  de  Humboldt,  forment  un 
dôme  immense  sur  le  plateau  de  Quito , 
eons  il  tueraient ,  d*après  M.  d*Orbigny,  un 
aatre  dôme  sur  la  plateau  occidental  de  la 
Bolivie.  En  outre, ces  roches  seraient  sorties 
pi r  des  fentes  anciennes  des  roches  de  sédi- 
ment, sur  cette  ligne  si  interrompue  de 
mamelons  trachytiques ,  qui ,  à  Test  du 
grand  plateau  bolivien ,  borde  le  pied  des 
dislocations  des  roches  dévonieones,  depuis 
Achacboche  Jusqu'à  Potosi.  Elles  ne  sont 
pas  la  cause  première  du  Système  holwie»  p 
mais  elles  ont  pu  en  soulever  quelques  par- 
ties en  en  augmentant  le  relief,  de  même 
qu'elles  ont  peut-être  donné  à  la  Cordilière 
chilienne  la  plus  grande  partie  de  son  re- 
lief. Les  trachytes  auraient  donc  agi  dans  le 
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nouveau  monde  comme  dans  i'Ilalie  méri- 
dionale et  en  Grèce,  où  leurs  lignes  d*érup' 
tion  ont  suivi  celles  de  Systèmes  de  monta- 
gnes d^une  origine  plus  ancienne,  notamment 
du  Système  des  Pyrénées, 

»  Une  dislocation  de  50  degrés  ou  de 
550  myriamètres  de  longueur,  qui  a  produit 
une  des  plus  hautes  chatnes  du  monde,  qui 
a  élevé  au-dessus  des  mers  tous  les  terraini 
tertiaires  marins  des  Pampas  sur  une  im- 
mense largeur,  n*a  guère  pu  avoir  lieu  sans 
amener  un  déplacement  proportionnel  dans 
les  eaux  marines.  C*est  alors ,  suivant 
M.  d^Orbigny,  que,  balancées  avec  Cofce, 
celles-ci  ont  envahi  les  continents,  anéanti 
et  entraîné  les  grands  animaux  terrestres, 
tels  que  les  Mylodons ,  les  MégcUonyx ,  les 
Mégatheriums  ,  les  Platonyx ,  les  Too^doiii 
et  les  Mastodontes  de  la  faune  perdue ,  co 
les  déposant  avec  les  particules  terreuses,  à 
toutes  les  hauteurs ,  dans  les  bassins  ter- 
restres ou  dans  les  mers  voisines. 

»  Ces  matières  nivelantes,  simultanément 
entraînées  et  déposées  sur  les  plateaux  des 
Cordillères  jusqu*à  4,000  mètres  au-dessus 
de  rOcéan,  sur  les  plaines  de  Moxos,  de 
Chiquitos  et  sur  tout  le  fond  du  grand  bas- 
sin des  Pampas ,  ont  constitué  le  terrain 
pampéen. 
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»  Le  terrain  pampéen,  qui  eit  à  toutes  lei 
haoteun  en  couchei  horiiontiles ,  qui  m 
CMDpoie  partout  des  mèmei  limoni,  qui  ne 
Koferne  que  des  restes  de  llammiféres, 
D'à  pu  être ,  en  effet ,  que  le  produit  d^une 
MUM  terrestre  générale.  II.  d^Orbigny  a 
cm  trouver  cette  cause  dans  l*Qn  des  soulè« 
▼ements  opérés  dans  la  grande  Cordillère, 
qai  a  dû  produire  un  déplacement  subit  des 
un  de  la  mer,  lesquelles,  mues  et  balan- 
cées «Tec  force,  ont  envahi  les  continents  et 
anéanti  les  grands  animaux  terrestres  en 
las  antratnanl  tumultueusement  dans  les 
parties  les  plus  basses  des  continents  ou 
dans  le  sein  des  mers ,  et  ce  n'est  évidem- 
nent  qu'au  soulèvement  des  trachytes  que 
Is  phénomène  peut  être  rapporté. 

»  If.  d'Orbigny  a  remarqué  que  sur  quel- 
ques points  du  plateau  bolivien,  les  conglo- 
mérats trachy tiques  paraissent  recouvrir  le 
terrain  pampéen  ,  ce  qui  ferait  croire  qu*Jli 
sont  postérieurs  à  ce  grand  dépât.  Celte  ra- 
marqae  coïncide  avec  celle  rapportée  pins 
haut,  que  les  conglomérats  trachy  tiques 
semblent  n*étre  pas  tous  exactement  de  la 
même  époque.  La  plupart  seraient  contem- 
porains du  terrain  pampéen»  mais  quelques 
uns  seraient  postérieurs. 

»  En  Auvergne  ,  les  nombreux  Mammi- 

63* 
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fera  de  la  faone  aniérieara  à  cette  é{ 
qu*on  a  trouvés  en  différents  points 
enveloppés  de  roches  trachytiquea  < 
leurs  conglomérats.  Il  y  aurait  ici  on 
prochement  qui  ne  serait  pas  sans  Tsk 

»  A  ce  mouvement  pourraient  pomi 
se  rattacher  ou  se  comparer  beaueoi 
fiits  observés  en  diverses  parties  de  Is 
face  du  globe,  puisque  partout  on  rem 
des  restes  d^une  faune  terrestre  partie 
entièrement  éteinte ,  et  que  dans  uno 
de  localités  on  trouve  des  dépôts  anal 
à  ceux  des  Pampas,  renfermant  des 
ments  de  Mammifères  d'espèces  détm 

»  L'apparition  des  roches  trachyti> 
auxquelles  appartiennent  les  somme 
plus  élevés  des  Cordillères  du  Chili  i 
Pérou,  ne  paraît  cependant  pas  avoir 
dernier  des  grands  mouvements  géolof 
dont  TAmérique  méridionale  a  été  le  tii* 
Celte  apparition  paraît  se  lier  k  Torigi 
limon  pampéen,  et  ce  terrain  est  recoi 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  TouTra 
M.  d'OrbIgny  ou  dans  le  rapport  doi 
rapport  est  extrait  (1),  par  d'autre 
pôis  qui  indiquent  un  autre  grand  é 
ment  plus  moderne.  Ce  dernier  grami 

(i)  Comftu  remdiu  keMomadaires  de»  têaneu  de  l 
mie  dit  science»,  t.  XVII,  p.  400. 
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BMiiMit  MiDbla  ne  pouvoir  être  cherché 
iilleun  que  dam  la  première  effer?efceoco 
dei  Toleani  américaios  acinellemeDt  en  tcU- 
viié,  qui,  ]uiqu*au  momeut  dont  noua  par- 
looa,  n'avaient  pu  encore  commencé  la  lérla 
de  leun  éruptlona.  » 

11.  d*Orbignj  a  eaquîflfé  «  comme  M.  Pb- 
lii,  fur  dei  cartee  Iniéréet  dam  ion  atlu» 
hi  formel  luoceuivet  que  Ici  fonlèvementa 
eet  Impriméee  au  lol  américain,  et  qui  ont 
floi  par  ramener  à  u  configuration  actuelle. 

Il  réiulle  en  lomme  de  ion  vaite  travail, 
que  le  nouveau  continent  i*eit  formé, 
comme  Tancien,  par  lei  loulèvementi  luc- 
cenlfii  dei  différents  Syitimei  de  montagnei 
qui  en  lillonnent  la  lurface  ;  que  cei  Syi- 
tèmei  peuvent  être  luivii  lur  dei  éten- 
duei  de  plui  en  plui  grandes ,  à  meiure 
que  leur  origine  le  rapproche  de  Tépoque 
actuelle;  que  ici  reliefi  résultant  de  cei  dif« 
férents  Systèmes  se  sont  ajoutéi  successive- 
ment les  uns  aux  autres  en  avançant  géné- 
ralement de  TE.  à  ro.  Ainsi,  lei  uillies  lei 
plui  anciennei  que  présente  le  continent 
américain  paraissent  avoir  pris  naissance 
dans  lei  régions  orientales  du  Brésil  actuel, 
après  la  formation  du  gneiss.  I^es  terrains 
de  transition  sont  venus  à  Pouest  accroître 
ce  premier  continent  de  tout  le  Systems  tto- 
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comien.  Les  terrains  carbonifères  à  Touest 
des  deux  autres  font  partie  d'un  nouvel 
appendice  du  Système  chiquitéen.  Les  ter- 
rains triasiques,  à  Touest  des  trois  premiers 
systèmes  ,  ont  été  soulevés  dans  le  Système 
bolivien  f  surface  bien  plus  vaste  que  les 
autres. 

Jusqu*alors  TAmérique  était  allongée  de 
l*est  à  Touest,  Les  terrains  crétacés  cessent 
de  se  déposer,  et  la  Cordillère,  toujours  à 
l*ouest  des  terres  exhaussées,  prend  un  pre- 
mier relief  du  nord  au  sud  ,  en  changeant 
totalement  la  forme  du  continent.  Plus  tard, 
réruption  des  tracbytes  et  la  première  effer- 
vescence des  volcans  actuels  ont  complété 
les  formes  de  cette  vaste  chaîne  ,  et  donné 
aux  rivages  du  continent  leur  configuration 
actuelle,  et  il  est  bien  remarquable  que  ces 
derniers  phénomènes  se  sont  surtout  mani- 
festés dans  la  région  occidentale  du  conti- 
nent, où  les  tremblements  ont,  de  nos  Jours, 
concentré  leur  action. 

Cette  remarque  générale  sur  la  marche 
des  soulèvements  de  Test  à  Touest,  conduit 
à  un  rapprochement  curieux  entre  le  nou- 
veau monde  et  Tancien. 

Buffon  avait  déjà  été  frappé  de  la  diffé- 
rence d'orientation  des  deux  grands  conti- 
nents. Il  avait  remarqué  que  dans  Tancien 
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cootineot ,  ou  plui  eiaclemcat  dam  TEu- 
rope,  l'Asie  et  le  nord  de  rAfriqve,  les 
grtodi  traits  orographiques  sont  disposés 
pir  rapport  à  la  ligne  est  et  ouest ,  à  pea 
près  comme  ils  le  sont  dans  le  nouveaa 
inonde»  par  rapport  à  la  ligne  nord -sud. 

If.  Poulett-Scrope  (1)  avait  ajouté  à  It 
remarque  de  Buffon  celle  de  la  difréreoce 
eisentielle  que  présentent  les  deux  côtés  est 
et  ouest  du  continent  de  TAmérique  méri- 
dionale, en  ce  que  Tun  offre  une  longue 
crête  hérissée  de  pics  et  de  volcans ,  tandb 
que  Tautre  présente  de  larges  montagnes 
arrondies  sans  aucun  indice  de  phénomènes 
Yolcaniques. 

Les  résultats  de  M.  d^Orbigny  conduisent 
à  formuler  plus  nettement  ce  rapproche- 
ment, en  remarquant  que  dans  PAmériqua 
méridionale,  les  soulèvements  successifs  qui 
ont  façonné  le  relief  du  continent  ont  géné- 
ralement leur  principal  point  d'application 
de  plus  en  plus  à  Touest,  à  mesure  qu*ils 
sont  plus  modernes,  tandis  qu*en  Europe 
les  soulèvements  de  plus  en  plus  modernes 
ont  exercé  leurs  principaux  effets  de  plus  en 
plus  au  sud. 
En  Amérique,  les  grandes  plaines  des 

(i)  Poulett-Scropr,  Coiuiderations  on  volemnoj  (Londua, 
its5),  p.  195. 
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Pampa»  et  de  rAmazoDe  répondent  a  cette 
grande  plaine  du  nord  de  TEurope,  dont 
une  légère  dépression  est  occupée  par  les 
eaux  de  la  mer  Baltique ,  et  le  vaste  lac  de 
Titicaca  remplit  des  anfractuosités  produites 
par  la  rencontre  des  divers  Systèmes  qui  se 
eroisent  dans  les  Andes,  à  peu  près  comme 
la  Méditerranée  remplit  les  anfractuosités 
plus  vastes  et  plus  profondes  dues  au  croi- 
aeroent  du  Système  des  Pyrénées ,  des  Sys- 
tèmes  alpins  et  de  quelques  autres  Systèmes 
nodernea. 

Les  deux  continents  présentent  chacuB 
une  grande  exception  à  la  règle  indiquée 
relativement  au  sens  dans  lequel  les  soulè- 
vementa  se  sont  succédé.  L^une  se  trouve 
dans  les  dislocations  modernes  qui,  suivant 
les  observations  de  M.  Pissis,  ont  achevé  de 
façonner  la  côte  orientale  du  Brésil  ;  Tautre 
dans  le  soulèvement  présumé  moderne  de 
la  grande  ligne  des  Alpes  Scandinaves.  Maia 
Texistence  d*eiceptions  correspondantes  de 
part  et  d*autre  constitue  un  rapprochement 
de  plus  ,  et  ce  rapprochement  est  d*autaDt 
plus  curieux  que  les  deux  chaînes  qui  font 
exception  se  rapportent  à  un  seul  et  même 
Système  de  montagnes,  le  Système  des  Alpes 
occidentales. 

Des  comparaisons  analogues  à  cellea  que 
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Doui  TenoBi  d*éubHr  entre  TEurepe  et  TA* 
mériqoe  méridioMie  ftftieal  d^l  été  Mttél 
estre  l'IUlle  et  iiiide,  el  éotre  rBurgpe  et 
ràiéilifé  dn  Merd  ;  tm  wmpartkon»  Um^ 
deaC  à  noBtrer^oe  II  ■•lare,  tenten  eoÉi^ 
blMnfet  divertetteHt  les  flifu  de  détail ,  é 
mivl  «ne  ttifdw  tulegne  dtni  tai  dbréÂm 
pertiee  4e  le*  twrhce  do  globe.  Bllee  pmi^ 
diMt  de  plos  eft  floi  dHntérêt  à  nMMve  409 
lu  coatréei  èenperéef.  entre  elles  aereU 
eoDDaei  iTee  plut  de  préeiflon. 

M.  PiMif  t'oceope  en  ce  Bomevl  à  cea- 

pléier  rétade  dei  Syitènief  de  moategMi  de 

râaMriqM  Bérldioiiale.  Ce  MTaet  et  ieAh* 

t|pMe  feyeféinr ,  ^nl  Vert  flié  députe  pta- 

âmn  «Méei  eo  Bolifie ,  t  Uen  toaîa  ne 

Me  l'koBneiirde  n'écrire,  à  le  Hd  de  1840» 

ipt  lettre  qei  renférne  »  dent  Jec  temee 

Mveotf,  Teipoié  de  sei  prenien  réiuluif  : 

«  Le  «lemier  loalèf ement  doot  on  retrenve 

V  traces  •  en  lien  perallMenent  ttt  nérl- 

«.  (Test  à  loi  qoe  le  rattachent  lec  toI- 

•  modcmet  de  la  Cordillère  occidentale. 

e  les  Andcf  orientales ,  on  retrouve  des 

•res  suivant  la  même  direction.  Elles 

»  en  généra! ,  placées  près  des  points 

^nehts,  et,  dans  les  parties  inférieures, 

terve  des  dykes  de  gypie  enveloppent 

pMDts  en  pertie  caleelres,  en  partie 
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à  Pétat  de  sulfate ,  et  qui  paraissent  prore- 
nir  des  couches  sous-jacentes. 

»  Les  masses  de  trachyte  quartzifère  et  le 
terrain  d'eau  douce  qui  recouvre  la  surface 
du  plateau  boliTÎen  ont  aussi  été  fracturés 
suifant  cette  direction.  Entre  ce  soalèfe- 
ment  et  celui  des  Andes  orientales ,  on  en 
reconnaît  un  autre  qui  est  en  rapport  iTee 
les  trachytes  quartzifères  et  les  conglomé- 
rats ponceux  antérieurs  au  terrain  à  palu* 
dines. 

»  Enfin,  avant  le  soulèveroenl  des  Andes 
occidentales,  on  retrouve  deux  ordres  de 
fractures  dirigées,  les  unes  au  nord -est,  et  les 
autres  au  nord-ouest.  Les  premières  sont 
antérieures  au  terrain  à  trilobites.  On  les 
rencontre  à  Test  des  Andes,  dans  la  partie 
occupée  par  le  gneiss  et  le  schiste  talqueux, 
tandis  que  les  secondes  séparent  les  diverses 
chaînes  formées  par  le  terrain  ardoisier,  les 
psammites  à  trilobites  et  orthis.  On  les  ob- 
serve vers  Textrémité  sud  du  plateau  »  de- 
puis Oruro  jusqu'auprès  de  Potosi. 

»  Le  terrain  rapporté  au  lias  par  MM.  Pent- 
land  et  d'Ocbigny  est  adossé  à  ces  chaî- 
nes ,  et  forme  une  ceinture  qui  les  entoure 
à  Test,  au  sud  et  h  Touest.  » 

Ces  premiers  résultats  de  M.  Pissis  ne 
coïncident  qu'en  partie  avec  ceux  de  M.  d^Or- 
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l^igay,  axpoféi  précédeminenL  II  lemblerait 
que  M.  Pif  fib  a  observé  plutieun  Syitèmw 
de  dlilociUoa  qui  auraient  écliappë  à  aon 
deTancier,  et  n*aurait  pu  encore  retroufé 
tOQi  les  Systèmei  reconnus  par  ce  dernier. 

Je  n'essaierai  pu  d*aplanir  ces  difficultés, 
néme  en  me  servant  de  la  belle  carte  de  la 
Bolivie»  que  M.  Pentland  a  publiée  derniè- 
rement. Je  me  bornerai  à  eiprimer  le  re- 
gret que  ce  savant  voyageur,  qui  a  donné 
une  ii  grande  précision  à  la  bue  géodé- 
liqae  de  ses  travaux,  n'ait  pu  encore  pu- 
Uié  la  partie  stratigrapbique  de  su  obser- 

TltiODi. 

Les  excellentu  observations  que  M.  I. 
Domeyko  a  publiéu  dans  les  Ànnaki  des 
9ûneSf  V  série,  t.  IX  et  XiV,  paraissent 
tendre,  en  général ,  à  confirmer  les  aperçai 
de  M.  d*Orbigny  sur  Page  relatif  de  la  Gor- 
dilière  du  Cbili,  et  sur  lu  bouleverse- 
menti  qu'elle  a  éprouvés. 

Mais  quelle  que  soit  ^la  solution  que 
revenir  réserve  aux  doutu  qui  subsistent 
encore,  lu  travaux  de  MM.  Pissis  et  d'Orbi- 
gny  permettent  au  moins  d'entrevoir  que, 
lorsque  la  géologie  de  l'Amer Ique  méridio- 
nale sera  complète,  elle  présentera,  comme 
celle  de  l'Europe ,  une  série  de  Systèmu  de 
montagQU  d'àgu  différents  et  de  directions 

64 
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diffiéreotesy  ayant  entre  eux  des  rapportt  ant- 
loguei  à  ceux  des  Systèmes  européens ,  mais 
presque  tous  distincts  de  ces  derniers  tant 
par  leurs  directions  que  pour  leurs  âges. 

StSTÈMC  DBS  Ahdis. 

En  parlant  des  montagnes  de  la  BcHrla, 
fai  déjà  dit  ci-dessus  quelques  molf  du 
dernier  soulèvement  des  Andes,  mibje  D*ai 
fllit  que  rindiquer. 

Le  nom  des  Andes  est  emprunté,  eomue 
Ta  remarqué  M.  d'Orbigny,  à  la  Itogoe 
des  Incas  ;  mais  ces  montagnes  font  {Mirtie 
d^un  Système  qui ,  loin  d*être  renfermé  en 
entier  dans  TAmérique  méridionale  ou 
même  dans  le  nouveau  monde  ,  me  parait 
s*étendre,  comme  plusieurs  de  ceux  que  nous 
•Tons  déjà  étudiés,  dans  les  deux  continents. 
Seulement ,  au  lieu  de  n'établir  entre  evx 
qu*une  liaison  problématique  masquée  par 
la  vaste  dépression  que  remplit  Tocéan  Atlan- 
tique ,  il  les  relie  Tun  à  Tautre  vers  le  dé- 
troit de  Behring,  où  leur  contact  est  presque 
immédiat. 

Ce  Système  est  probablement  très  mo- 
derne  ;  dans  le  voisinage  des  Andes ,  on 
observe  des  faits  analogues  h  ceux  que  J*si 
mentionnés  ci-dessus,  page  592,  comme  at- 
testant, sur  les  bords  de  la  Méditerranée  » 


759 

'origine  peu  tncieDDe  du  Système  du  Té- 

11.  d'Orbign j.  qui  t  étudié  ces  faiu  afec 
MiDCoup  d'aUeulioD,  conclut  de  set  obserYt- 
>iooi,quelet  coquilles  récentes  soulevées  lur 
lei  plages  de  Tocéan  Atlantique  et  du  grand 
)eéBn  se  doivent  pas  l'avoir  été  par  une 
letion  lente,  mais  par  un  mouvement  brus- 
[se.  Ces  remarques,  Jointes  à  certains  faite 
Itlement  observés  par  lui,  relativement 
m  bancs  de  conc^toi  des  Pampas  »  aux 
Binilles  émergées  de  Ifontevideo,  de  la 
itagonie ,  et  du  littoral  du  grand  Océan» 
)  eenduisent  à  admettre  (1)  un  exbausse* 
ient|subit  et  général  de  toute  la  cdte ,  qui 
irait  donné  au  continent  la  configuration 
16  nous  lui  connaissons.  Ce  mouvemen 
inéral  aurait  uns  doute  été  le  prélude  de 
oovements  partiels  qui ,  de  nos  Jours , 
«nme  sur  les  bords  de  la  Méditerranée 
emple  de  Sérapis),  élèvent  encore,  assure- 
on  ,  eertaines  parties  des  rivages  du  nou- 
saa  monde. 

Ce  dernier  mouvement  général  du  sol 
méricain,  qui  aurait  coïncidé  avec  la  pre- 
lière  effervescence  des  volcans,  aurait  dé- 
fi) Toya  le  Voyage  de  H.  d'Orbigny,  oo  le  rapport  fait  à 
indinle  àm  acICBcn,  €^mptê»  rtmdtu,  t.  XVII,  p.  4M 
i4«ilMAtiS4S). 


760 

terminé,  suitant  M.  d'Orbîgny,  un  balan- 
cement des  mers  adjacentes,  dont  les  eaux, 
en  bondissant  par-dessus  les  crêtes  des  mon- 
tagnes ,  auraient  raviné ,  dégradé  les  terres 
à  toutes  les  hauteurs  ,  et  entraîné  de  vastes 
allnvions  dans  les  plaines.  II  est  évident 
que  cet  événement  est  postérieur,  tout  an 
moins ,  h  Texistence  de  la  faune  maritiiM 
acituelle;  ce  qui  a  fourni  déjà  à  M.  d*Orl>i* 
gny  un  motif  suffisant  pour  nommer  Ur- 
rains  diluviens  ceux  qui  en  sont  les  pnn 
duits.  Mais  le  mouvement  dont  nous  par- 
lons pourrait  avoir  été  postérieur  à  l'origine 
de  la  faune  terrestre  actuellement  existante, 
comme  à  celle  de  la  faune  maritime;  car 
quelque  violent  qu*il  ait  été,  Il  peut  sans 
doute  n'avoir  pas  anéanti  la  totalité  des 
habitants  des  terres  de  l'hémisphère  améri- 
cain, et  surtout  ceux  des  autres  terres  précé- 
demment émergées. 

L'apparition  d'une  chaîne  de  montagnes, 
qui,  à  en  juger  par  quelques  uns  des  résul- 
tats des  observations  géologiques,  a  produit, 
dans  les  contrées  voisines,  des  effets  si  tio- 
lents,  a  pu,  au  contraire ,  n'influer  sur  des 
contrées  très  lointaines  que  par  l'agitation 
qu'elle  a  causée  dans  les  eaux  de  la  mer  et 
par  un  dérangement  plus  ou  moins  grand 
dans  leur  niveau  ,  événements  comparables 
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riDODdatlon  subite  et  passagère  dont  on 
trouYe  rindication  à  une  date  presque 
liforme  dans  les  archives  de  tous  les  peu* 
il.  Si  cet  événement  historique  n*était  ao- 
t chose  que  la  dernière  des  révolutions  de 
larface  du  globe,  on  serait  naturellenient 
tdnit  à  se  demander  quelle  est  la  chaîne  de 
stagnes  dont  Tapparition  remonte  à  la 
■M  date  ;  et  peut-être  serait-ce  le  eu  de 
larquer  que  le  Système  des  Andes ,  dont 
loupiroux  volcaniques  sont  généralement 
ictivité ,  forme  le  trait  le  plus  étendu , 
lus  tranché,  et,  pour  ainsi  dire,  le  moins 
eé  de  la  configuration  actuelle  du  globe 
estre.  En  donnant  le  nom  de  Système 
Andes  h  ce  Système,  que  je  suppose  être 
lus  récent  de  tous ,  Je  prends  la  partie 
r  le  tout,  comme  je  Tai  fait  dans  le  cas 
Pyrénées  et  des  Alpes.  Je  veus,  en  effet, 
er  ici  de  cet  énorme  bourrelet  menta- 
ux qui  court  entre  Tocéan  Pacifique , 
de  part,  et  les  continents  des  deux  Amé- 
les  et  de  TAsie  de  Vautre  ,  en  suivant, 
ui»  le  Chili  jusqu'à  Tempire  des  Birmans, 
iirection  d'un  demi-grand  cercle  de  la 
e  ;  du  long  relèvement  de  Técorce  ter- 
re   servant    comme    d'axe   central    è 
e  ligne  volcanique  en  zigzag  qui  borde 
grand  Océan ,  en   suivant  çî  et  là  des 
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Tracuiret  plui  ancieoDu ,  nuit  MB 
lar  de  la  zone  littorale. 

C«  fut  uni  doute  uD  ]<ku  m 
daiu  rtiiMoIre  du  habilantt  du  i 
pmt-êtn  mèma  dan*  l'hlitoin  di 
huBiaim,  4M  celui  ofa  celle  imneni 
rie  ToleHiqne,  qui  ne  compte  pa*  i 
3T0  bouche*  priBdpalei,  Tint  i 
pouf  la  pTemiire  foii.  Peut-être  li 
tiooa  d'un  d  jluie  noiverKl  qu'on  ri 
chM  la  plupart  detpeupleiamérieaiii 
chei  ceni  de  l'ancien  contlneot, 
portent^IlH  àce  grand  évëDementq 
rail  pu  nanquet  d'Itte  un  grand  ( 
H.  d'OrbIgnj  eii  fat ortbie  i  cette  i 
qui  d^i  a»it  éié  émiae  avant  In 
aeulement  comme  une  fajpotbùa. 
l'appui  pluilean  Taltt  qui,  duitent-i 
retter  iioléi ,  mériteraient  l'aiieni 
géolognei.  La  déeouTcrte  de  dëbrit 
duatrie  homaioe  faite  par  M.  d' 
dana  le*  allurions  de»  plainea  de 
aur  le*  rivet  du  Rio-Seeuri,  ne  pei 
Jouter  à  la  probabilité  d'une  parei 
jecture. 

La  poaition  du  grand  cerclé  daeo 
MU  du  Sytrima  iet  ÂniK  est ,  poui 
naenl ,  aatex  difQdle  i  Qier  avec  p( 
La  ride  de  l'écorce  terrettre  à  laq 
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«ttl  rapporter  «on  oricine  parall  avoir  fail 
dater  dei  volcans  dam  tout  les  Synèmof 
I  aontagnet  pliu  anciens  qu'elle  a  rencon- 
^.  Lee  tronçons  discontinus  et  diverse- 
Ml  orientée  de  cette  immense  traînée  de 
leent  peuvent  ^tre  dtés  à  Tappui  de  l*aiie 
I  plus  belles  théories  de  M.  de  Buch  » 
BBO  autant  d'eiemplei  de  volcans  all- 
és, ioit  au  pied,  soit  sur  la  crête  de  chaînée 
montagnes  appartenant«par  leur  origine 
iniÀre  et  par  leur  direction»  à  différents 
itèmes  plus  ou  moins  anciens.  Les  vol- 
le  sont  alignés  entre  eux  suivant  lei 
eetîons  propres  à  ces  Systèmes,  mais 

n'existent  que  dans  la  zone  où  le  nou- 
lu  ridement  8*est  fait  sentir.  Leurs  dif- 
"enta  groupes,  pris  chacun  en  masse,  en 
onnent  la  direction ,  mais  d*une  ma- 
^e  assez  confuse;  et  ils  dessinent,  surtout 
rs  ses  eitrémités,  des  configurations  bi- 
Tes,  où  se  montre,  dans  sa  sauvage  gran- 
ur,  la  puissance  que  la  nature  s*est  réser- 
)pour  échapper  aux  lois  régulières  qu'elle 
it  tracées  elle-même. 
Ainsi,  on  voit  sur  les  belles  cartes  de 

de  Buch  (1),  vers  la  limite  S.-E.  du  cou- 
ent  asiatique,  une  série  nombreuse  de  vol- 
as suivre  une  direction  polygonale ,  et  se 

t)  Lropold  de  Biab,  A»cr.  pkfsiqm»  des  iits  CaïuaiM» 
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reraurbet  mui  Ii  farme  d'ua  bametd 
■nEnie  autour  de  l'Ile  de  Bornéo  el 
preiqu'Ile  de  Mslacci.  One  luire  irai 
volcaoï  se  tjpire  de  celle-ci  pour  h  i 
len  la  Nouvelle-Zélande.  La  longue  I 
volcans  du  Chili ,  rangte  lUiYant  Vi 
la  baode  trachïtique ,  tient  bumi  c 
UD  chalnoD  extrfime  à  celte  grande  i 
ToleaDîque  en  ligiag  qui ,  l'appuja 
un  demi'grind  cercle  de  la  terre, 
que  lei  limitei  euire  la  grande  mati 
terrei  américaine»  et  ssialiquei,  et  la 
dlendue  maritime  de  l'océan  PaciBqui 
prolonge  de  ion  côté  cette  «érie  de  cre 
encore  entr'ouTcrtea,  qui  forme,  ainii  i 
remarqué  11.  deBuch,  la  limita  laplua 
relie  de  l'Asie,  et  qui  peut  même  être  i 
dérée  comme  léparant  la  partie  aujoui 
la  plut  continentale  du  globe  terrestre 


la  plus 


:;  mais  elle  se  di 


obliqueuientde l'extrémité  S.-E.  de  la 
Ces  Tiiiea  et  singuliers  appendices 
raient  itre  attribués  aux  Traciures  qt 
corce  terrestre  a  éprouvées  aui  deux  i 
mités  de  la  ride  principale,  et  celle-ci 
rsit  éire  représentée  par  une  demi-ci 
térencc  de  grand  cercle  qui ,  parlai 
Andes  du  Pérou ,  et  passant  à  une  dis 
plua  ou  moins  grande  au  sud  du  détr 
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ibimtlrait  à  Tantlpode  des  Andat 
dam  la  preiqu^lle  orientale  de 
na  lei  Andes  du  Përon,  à  Test  de 
entation  de  ce  grand  cercle  serait 
s  celle  que  la  chaîne  elle-même 
ans  cette  partie, 
données  mieui  arrêtées,  on  pour- 
iité  de  déterminer  ce  demi  grand 
les  considérations  hypothétiques. 
\d  cerelâ  de  comparaison  de  la 
neipale  des  Alpes  atteint  la  côte 
ne  près  de  rembouebure  du  lla- 
npe  les  Andes  du  Pérou  près  de 
iea,  afec  une  orientation  à  très 
ffpendiculaire  i  celle  quelles  pré- 
ns  cette  partie  de  leur  cours.  Gt 
nd  cercle  passe  nécesuirement 
ie  des  Andes  de  GuancaTéliea , 
Mqu*tle  orientale  de  Tlnde. 
i  cercU  de  comparaison  du  Sys" 
^énarCf  de  VBtna  et  du  Vésuve 
nme  nous  Tavons  d^i  vu  p.SOT, 
nrs  de  rAmérique  russe,  avec  une 
à  peu  près  perpendiculaire  à 
loit  présenter ,  dans  cette  partie 
urs  ,  le  grand  cercle  de  eon^O' 
système  des  Andes,  Nous  avons  tu 
;ue  le  grand  cercle  de  con^paraison 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes^ 


du  Ttmtn,  Et  CMipcDi  ea  lulw,  dai 


ToïUdoDc  uviipaDdicHdHdaa 
rauM  appÉittusl  «  troit  Sjniiatt  iH 
dctBM ,  et  pnbaUcKCBt  Im  flM  IWK 
de  tout,  q«i  M  ooopcMi  ntpacUns 
«■0e  droiL  De  plM ,  il  ■•  t'w  faat  | 
braoeoup  qoe  te  peint  d'iaunactk 
d^  pranief*  dana  lea  AWnixeB  ne 
dci  dutasMa  éplH ,  c'Ml^-din  k  9 
Aadai  de  GntscaTética  et  de  leur  anti 
et  qa'il  ae  Mit  aoaii  à  90*  da  pt^t 
grand  eertU  d«  eamparmJKm  dM  Sfiti 
Téuên  eeopa  la  grand  cercJB  de  eoayia 
dw  Synimt  iai  Amdts  daai  lea  meta  d 
mériqua  nuie.  Ne  tcrait-on  paa  lei 
croireqaeli  coaditioa  enentielle  de« 
grand*  cerda  lenit  de  le  conpee  1 
dtoit  i  dcf  diiUDcaB  de  90*,  de  mai 
dJTÎier  la  nirlace  du  ilobe  en  knii  tri 
ipbérïquei  tri- reçu  Dgleif 

On  réaliietail  pnaqne  coapMtemen 
combfjuiMW  ai  l'on  adoptait  pour 
Mrelf  d«  coa^wMHHt  du  Sytléma  d*  la 
prmàpalt  âiBt  Aifitt ,  aioii  que  tel  oli 
tioni  do  U.  Nevbold  coaduiraitnt  i  1 
<p.  fltfi),  l'arc  tird  da  milien  de  V< 
de  Uaroe  au  nord  de  l'empire  dei  Bii 


7«7 

'•fifi  iBdHiaé  diBf  rorigloe  (p.  608), 
m  l'are  ^al  Joint  l«  pie  de  Ténérifre  à 
: ,  adopû  par  If.  Reooa  pour  repré- 
•  les  direetfonf  de  PAtlai. 
re  de  grand  eerde  qui  Jof ot  TElna  au 
Téaériffe,  éUDi  prolongé  Ten  roaeit, 
M  oMkiaement  l*oc<an  Atlantlqae 
a  région  qu'a  dû  oeenper  VàUmMB 
Mitm  (il  réellement  elle  a  eibié).  Il 
lea  rhageide  rAmériqae  méridionale 
Il  de  Gayenne,  et  lainant  au  and  Tem- 
ire  de  l'Améfone  et  tout  le  coan  da 
ra  et  do  Rio-Beni,  il  atteint  la  chaîne 
idei  Ten  Goico ,  e'eil-à-dife  dang  la 
où  les  Attdef  de  la  BoUtIo  l'arU- 
ftTee  eellei  du  Pérou  dont  la  diree- 
>t  différente. 

«  mené  de  TEtna  an  pie  de  Téaériffe 
irpendicolaire  au  méridien  aitué  à 
;'  48"  à  TE.  de  Paris ,  et  il  le  coupe 
i*  57'  6"  de  lat.  N.  Il  n'est  autre 
|ue  la  perpendiculaire  à  la  méridienne 
int  d'intersection  qui  tombe  dans 
Mineure  au  N.-O.  de  Konieh.  Par- 
e  ces  données ,  on  peut  déterminer 
int  quelconque  de  ce  grand  cercle 
résolution  d'un  triangle  spbérique 
|Ie.  On  trouve  ainsi  qu'une  longueur  ' 
'  mesurée  sur  ce  grand  cerde,  à 
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fHlir  da  l'Elu,  Madnit  h  «■  pdi 
l'AB*i«iM  MéfidioMle  fitoé  ptt  8* 
4a  Ul  S. ,  et  pir  70*  B&'  39"  4e  II 
d«  Puû.  Ce  point  lonbe  ém  iee 
■irnéa  eatre  le  Hedeira  el  l'DcaTAI' 
TÛn  650  kiliMièlret  an  N.-E.  4* 
■■  peu  en  dcbon  dai  Awlei,  mail 
•MM  TaiMe  diitaace  de  leur  pied,  t 
gnad  eerde  j  «et  oricntd  nn  l'O. 
1"  S.,  et  M  amtiDutkn  eenpe  la 
dei  Ande*  eatre  Cuiee  et  GntMeiA 

HaÎDlcHat  M,  par  ce  patait  P  ■ 
pM  orieBlal  dei  Andae  da  Pdran, 
pilier  nn  grand  cercle  imf/t  petf 
lavement  à  celni  qae  Jaloneai  l'Et 
pie  deTénérifle,  ce  grand  cercle 
ésatement  i  l'antipode  du  point  P , 
trottTe  diDi  II  mcT  de  la  Chine,  < 
pteiqv'lle  orientale  de  l'Inde  et  l'tle 
n<0,  par  S'tO' 3t"de  lat.N.,etp 
d'  31''  de  long.  E.  de  Pari*.  Il  eonpi 
pandieulaÎTtmcnt  par  83*  14'  38" 
N.  lemfridien  (itu«i  I6I0I8'  4S"i 
Pariï,  et  ne  aert  autre  chue  que 
pendiculaire  à  la  méridienne  dn  poi 
UrMciion. 

A  partir  de  ce  point  qui  tomba 
nord  de  l'océan  PaciDque,  TOrt  l'ei 
OTlcDlale  d«a  IIm  AléoallenDU ,  au 
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Jlle  d'Oamniak,  le  grand  carda  ainsi  délar- 
■b^ioil  Tan  l'onait  la  ligna  des  lias  Aléoa- 
lieoDsi,  laissa  un  peu  au  nord  la  chaîna  des 
U«  Kouriles»  traTarse  la  Japon  et  coupa  le 
ii7*  Bëridien  (à  TE.  de  Paris)  par  27*  59' 
40"  de  lac  N.  aTec  TorianUtion  M.  43»  54' 
^"  £.«  de  sorte  qu'il  passe  dans  Tarchipel 
volesaique  des  Iles  Lou-Tcfaou  dont  il  suite 
Isa  près  la  direction,  telle  qu'elle  est  dessinée 
lar  la  belle  carte  deM.  de  la  Roche  Poncié.  11 
Pisse  ensuite  entre  les  Iles  de  Formose  et  de 
inçoDy  et  traverse  la  mer  de  la  Chine  pres- 
que parallèlement  aui  oôtea  des  lies  de  Pa- 
^•gua  et  de  Bornéo.  Vers  Test,  le  même 
trand  cercle  atteint  la  côte  de  1* Amérique 
iaptantrionale  au  sud  de  la  ri? ière  Oregon, 
^n  suivant  une  direction  presque  parallèle 
k  Taie  de  Ttle  de  Yancouver.  Il  traverse 
la  haute  Californie,  et  il  coupe  le  pa- 
aillèle  San-Francisco  (San-Francisco,  lat. 
37*  4S'  30"  N.,  long.  i24<*  48'  26"  0. 
de  Parb) ,  à  10*  33'  17''  à  TE.  de  cette 
ville  t  c'est-à-dire  à  114°  15'  9"    à  TO. 
de  Paris ,  avec   Torien talion  0.    39*  11' 
26"  N.  Il  traverse  le  nouveau  Mexique ,  et 
atteint  le  golfe  du  Mexique  en  côtoyant  pa- 
rallèlemeot  et  à  une  petite  distance  le  Rio 
del  Norte.  Il  atteint  ensuite  la  côte  de  la 
presqu'île  d'Yucatan,  en  coupant  le  parallèle 
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(to  b  V«m-Cnii  (Vm-Cm,  Ut. 
62"  N.,  loDg.  98'  39'  0"  0.  de  Pi 
Si*  57'  3S"  de  long.  0.,  c'e(t-à-di 
31'  38"  à  i'E.  da  l*  Vera-Crui,  ane 
UtIoD  M.  iO*  SS'  IS "  0.  Il  coupe  p 
le  lie  de  Niearagu*,  le  golfe  de  Pan 
chaîne  de*  Aude*  pii*  da  Popajin,  el 
enfin,  daoi  le*  plalnM  de  l'Aindrlqn 
dioDale,iupoiBlded<p(rtPdtf|iniei 
obil  Mt  orient* Teri  la  N,  B8'  13' 1 
Ce  demi  grind  carde  ne  leralt  p 
qui  colDcideraU  le  plu*  beDreuienii 
1«  rebord  conilDenul  da  l'océan  Pa 
Kili  il  ne  «eralt  pu  éloigné  de  n 
Ur,  anMi  bien  que  poulble,  l'aie 
■MO  Toleanique,  qui  l'étend  de  la 
aoi  tlei  da  1*  Sonde.  Hrianl  avec  le 
ceitlM  de  comparalioD  du  Sytlime 
matt  et  da  Stfitéme  de  la  ehabie  pt 
iat  Alpei,  il  rdillierail  praïque 
Beot  la  comblnainn  de  troii  grand 
perpandiculairei  entre  eux  dmt  n» 
dïjâ  parlé.  Une  diitance  de  90>,  an 
partir  da  l'Eioi,  lur  te  grand  carek 
paraiion  du  Syttème  du  Ténare,  ar 
effet,  Ddceiiaireineni,  k  iiit  peu  i 
prèi.au  point  où  il  lerait  coupé  par 
carele  di  comparaiion  du  Système  ii 
tal  qne  doub  TeDona  da  le  Iriccr. 
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«•  BOdifleatioaf  daoi  la  poiltkm 
i  carclet  »  Cicîlei  à  obtenir  par  ll- 
t  «t  qui  ne  lei  etnfiêcberiient  pti 
Bter  à  trée  peu  près  let^lonnëet 
ttion ,  suffiraient  pour  rendre  la 
la  eomplétement  rëfulière  »  e*eet- 
r  placer  les  grands  cercles  de  ma- 
I  «iRiper  respectif ement  à  angla 
ditiser  exactement  la  sphère  ter» 
luit  triangles  tri- rectangles, 
aar  le  moment,  Je  n*iral  pu  plus 
lette  Toie,  où  Ton  courrait  la  dan- 
eUtuer  à  Tobser? ation  une  bypo- 
Jsante  par  sa  simplicité.  La  quea« 
lie  est ,  avant  tout ,  de  satofr  si  » 
déments  successib  de  Técoree  ter* 
nature  s*est  assi^etUe  à  cette  eom* 
larité  sur  laquelle  nous  Tenona 
>r.  Cette  question,  TobsenratloB 
;  la  décider,  et  elle  sera  d'autant 
essante  à  résoudre ,  qu'elle  per- 
ippréeier  le  degré  d'Influence  que 
tiarités  partielles  de  réeorce  ter- 
irraient  avoir  exercée  sur  la  dis- 
es Systèmes  des  montagnes.  Mais 
iiser  cet  enseignement»  il  fau- 
*  compte  de  Tinfluence  que  peut 
cée  aussi  raplatissemeat  du  spbé** 
estre;  ce  qui  serait*  sais  douta 


^T2 
fort  ilifScile  à  eiécuier  numéi 
Je  terminerai  ce  parfgnpheeii 
marquer  qae  J'ai  BigDsIé  deui  S; 
raonlagnes,  le  Système  du  Ténare 
tème  des  ind«i,  comme  ëiant  peut 
origine  poitéiieure  i  l'eiistence  ( 
sur  le  globe.  Cet  deux  5;r»'^'ti 
contemporains,  linsi  que  M.  de 
en  ■  exprimé  l'opinion  ,  dini 
d^jà  cilé?  Leur  perpendiculiriU 
Je  l'ii  dit  pour  d'autre»  Syitèi 
trouvent  dans  la  mïme  condit 
tive,  rendrait  pour  moi  leur 
raDéiié  peu  dilBcile  a  admettre, 
tail,  l'actif ii#  volcanique  du  S 
Anies  lurpssie  tellement  celle  i 
duTénare,  et  l'activité  volcaniq 
tème  du  Ténare  surpasse  telleroe 
Sytième  de  ta  ehaine  principale 
que  ce)  trois  Systèmes  me  parais 
être  rapportés  à  trois  époques  < 
qui  le  seraient  succédé  daui 
vant:  Jlpas,  Ténare,  Andes. 

J'ajouterai  que  les  observalio 
duisent  i  présumer  que  les  dei 
Systèmes  pourraient  être  postéri 
gine  de  l'homme  me  paraiss 
mériter  confirmation.  Ce  sont  < 
jaloni  qui  demandent  à  Sire  suii 
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^ileoUon  proportioDDée  à  rinporUDce  de 
'^  question.  Jusqu'à  prësent  les  quetUoDi 
le  ce  genre  ont  été  plus  souvent  éludées 
lli*«bordées  pir  la  sdence»  et  ont  été  tral« 
^es  comme  sortant  en  quelque  sorte  da 
domaine  de  la  géologie  ;  mais  on  ne  volt 
Pas  pourquoi  la  géologie  s'arrêterait  an  point 
c>^  commence  Thistoire.  Elle  a  puisé  d'atUes 
I  umières  dans  Tétude  des  changements  Joor- 
tialiers  qui  s'opèrent  sur  la  surfsce  dnglobt 
et  dans  les  documents  historiques  qui  con- 
statent rétendue  de  ces  changements.  Elle 
pourrait  en  puiser  aussi  dans  les  grandes 
traditions  du  genre  humain,  et  déjà  elle  a 
réussi  à  dépouiller  une  partie  de  ces  tra- 
ditions de  ce  qu'elles  ont  eu  d'incroyable 
pour  quelques  uns  de  nos  devanciers. 

Des  crises  violentes ,  accompagnées  de 
l'élévation  de  chaînes  de  montagnes  et  sui- 
vies de  mouvements  impétueux  des  mers, 
capables  de  désoler  de  vastes  étendues  de  la 
surface  du  globe,  paraissant  avoir  pendant 
un  laps  de  temps,  probablement  immense, 
fait  partie  du  mécanisme  de  la  nature ,  il 
n'y  a  rien  d'absurde  à  admettre  que  ce  qui 
est  arrivé  à  un  grand  nombre  de  reprises , 
depuis  les  plus  anciennes  Jusqu'aux  plus 
modernes  périodes  de  l'histoire  de  la  terre , 
soit  arrivé  une  fois  depuis  que  l'homme 

05* 


Ob  pMt  P^MT^Mv  M  autre,  ra 

■  riTWirJiTlntf'iBi'-  t'î  ~ 


MM  «am  cerUikM  limilM  la  lo 
qn'ilt  MTOBt  toui  complélemui' 
potin*  H  minireitci  dant  leur  : 
Par  cela  teal  que  la  haaleur  i 
Hnnt-Blaiic  et  du  1Idd1-B(m  d 
dee  decaièrci  rëfolniioea  de  U  i 
glefco,  il  ait  vûiUe  que,  quelle 
pièce  «MBniiife  que  pourront  oc 
la  mtaie  firie  d'iuLtet  mouu 
haulM  encore,  cette  lérie  ne  prei 
celle  rorme  longuement  et  lég 
dtooimnle  qui  conduirait  dit 
conclure  que  la  limite  wt  atte 
n'indiquera  que  dei  pUnomèut 
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<lerBien  paroiyf met  oBt  été  fi  TMeDU  d« 
^  KQoufelleroDt  plui.  Quelque  pro? isoire 
"      QiM  Mit  U  SQCcetsion  de  lennei  qui  réf ulte 
I      de  Véui  ectuel  des  obier? atioof ,  il  est  dif- 
^le  d'jr  prévoir  une  modificetiou  qui  change 
>oo  aspect  au  point  de  porter  k  suppoeer 
4ue  Tëeorce  minérele  du  globe  terreilre  ait 
Mo  la  propriété  de  m  rider  succeuiveMeat 
€1  différenu  leni  ;  il  eit  difllcile  d'f  préf oir 
^  changement  qui  permette  d*aMurer  qu« 
'*  période  de  tranquillité  dans  laquelle  noua 
^Wons  ne  aéra  pas  troublée  à  ton  tour  par 
^*4pperition  d*un  nouveau  Système  de  moU'* 
'^gnes,  effet  d*une  nouvelle  dislocation  du 
*o|  que  nous  habitons,  et  dont  les  tremble- 
ments de  terre  nous  avertissent  assez  que 
^«s  fondements  ne  sont  pas  inébranlables. 

Tout  nous  conduit  donc  à  supposer  que 
^^  causes  qui  ont  produit  les  phénomènes 
géologiques  subsistent  encore»  et  que  U 
tranquillité  dont  nous  jouissons  aujourd'hui 
^t  due  à  leur  sommeil  bien  plutôt  qu'à 
leur  anéantissement. 

On  a  essayé  d'expliquer  par  la  répétition 
prolongée  des  effets  lents  et  continus  que 
nous  voyons  se  produire  sur  la  surface  du 
globe,  rensemble  des  phénomènes  qui  s'ob- 
servent dans  les  pays  de  montagnes;  maia 
on  n'est  parvenu  de  cette  manière  à  aucun 
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résultat  général  complètement  satisfobut* 
Tout  auDonee  en  effet  que  le  redressement 
des  couches  d'une  chaîne  de  montagnes  est 
un  éYénement  d'un  ordre  différent  de  ceux 
dont  nous  sommes  journellement  les  té» 
motos. 

Chaque  chaînon  de  montagnes  firésente 
généralement  dans  sa  structure  indlYÎdnelle 
un  caractère  d'unité  qui  dénote  Taetion 
d*une  cause  unique  et  instantanée.  Tai  si* 
gnalé  depuis  longtemps  les  montagnes  de 
l'Oisans'comme  offrant  des  traces  non  équi- 
voques de  phénomènes  d'une  grandeur  bien 
supérieure  aux  phénomènes  que  nous  Toyoni 
s'accomplir  journellement ,  et  non  suscep- 
tibles d'être  décomposés  en  phénomènes 
partiels  et  successifs  (1).  On  pourrait  citer 
un  grand  nombre  d'obseryations  du  même 
genre ,  et  j  associer  celle  de  sir  Roderick 
Murchison  sur  les  bouleversements  des  cou- 
ches de  Pembrokeshire  (2),  et  celles  relatives 
k  une  foule  de  couches  repliées,  auxquelles 
s'appliquent  également  bien  les  remarques 
judicieuses    de  cet  habile  géologue.  Non 

(i)  Faits  pour  servir  à  l'histoire  des  montagnes  de  VO'f 
sans.  Annales  des  mines,  3'  série,  t.  V.  p.  63,  et  Hèmoira 
pour  servira  une  description  géologique  de  Ut  Fmnee,  t.  U, 
p.  4i3. 

(a)  Murchison,  SUurian  fysUm,  p.  4oS< 
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<enl«eDt  loatct  cet  oteenrtUoDi  m  eoBflr« 
■ont  lei  nnet  lei  autres ,  malt  en  te  mal- 
U'pUant  aisez  ponr  former  ane  lérie  réga* 
U^,  ellei  perdent  en  partie  ce  qa^ellef 
<CBbleDt  offirir  de  paradoial  lonqa*on  lef 
considère  isolément. 

La  Système  dea  causes  odMêlles  a  pu  pa- 
nltre  un  retour  k  la  froide  raison,  lonqoMI 
>*«v«it  k  combattra  que  la  notion  Tague  da 
Quelquei  grandea  révolutions,  dont  It  nature 
ctlt  cause  étaientégalement  indéterminées. 
U  n'attaquerait  pas  sous  des  auspices  aussi 
^Torables  une  série  régulière  de  faits  claire- 
^eot  définis.  On  connaît  déjà  en  Europe 
plus  de  vingt  Systèmes  de   montagnes, 
c'eit-à-dire  les  traces  principales  de  plus 
<lo  vingt  révolutions.  Le  temps  n*est  peut- 
être  pas  éloigné  où  Ton  pourra  en  signaler 
plus  de  cent  sur  la  surface  entière  du  globe. 
Cette  série  de  grands  phénomènes,  par  cela 
seul  qu'elle  sera  très  nombreuse,  sera  moins 
opposée  dans  sa  forme  à  la  série  de  petits 
effets  dans  laquelle  on  a  cru  pouvoir  cir- 
conscrire la  puissance  de  la  nature.  En  pre- 
nant une  forme  analogue  à  cette  dernière, 
elle  cessera  de  paraître  incompatible  avec 
elle  et  de  sembler  à  priori  moins  probable. 
L'école  de  Saussure  ne  s'est  Jamais  mon- 
trée opposée  à  rinvocation  des  causes  ac- 
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ttttllef.  Jamtif  elle  d*«  nié  qae  le  v«t, 
la  plaie,  les  torrents,  lea  conraiitf,  lei  na« 
rta,  lea  tremblementi  de  terre,  etc.,  «le., 
ne  acient  dea  paiMancea  aoaai  Tieillea  que 
le  monde  :  aenleraeet  elle  a  reeoonu  que  la 
aurfaee  du  globe  porte  auisi  lea  iraeaa  de 
pbëfioBDèoea  plus  énergiques.  Si  lea  partisans 
exdutifs  des  causes  actaellea  pouvaient  ad- 
mettre qnelqaea  eorrectifa  à  une  doetriae 
dent  le  prestige  repose  en  grande  partie  sur 
ce  qu'elle  a  d'absolu,  ila  recoDualtraient 
qii*uBe  série  régulière  de  plua  de  cent  ré* 
▼olutiona  peut  être  est  beaucoup  moioa  eoe* 
traire  à  leurs  principes  que  ne  Tauralent  été 
troia  ou  quatre  révolutions  jetéea  au  basard 
au  milieu  des  âges,  comme  celles  auiquellai 
on  aemble  quelquefois  encore  rapporter 
vaguement,  par  une  vieille  babitude,  la 
commencement  ou  la  fin  des  périodea  poléb- 
sunque,  Kcondaire  et  tertiaire  ;  ils  compren- 
draient qu'en  consolidant,  en  peraonnifiaat 
et  en  multiplient  les  révolutions  du  globe, 
sous  la  forme  et  la  dénomination  de  Sys- 
tèmu  de  numUignei^  composant  une  aéria 
nembreuse  et  d'une  régularité  ratiennelle, 
Je  marche  relativement  à  eux  dana  «ne  vélê 
dé  {nÊÊi\iliatktm 

J*y  DMreberaia  plua  direetenenl  eacore  en 
cberehiBt,  comme  ooua  le  verrou  plea  lola  i 
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Il  ciiite  de  Mf  pMionèiiii  flèlaatt  %i  fêmtt- 
f«n  d«ni  IM  efléu  néeeuafrai  d'aiM  etaie 
lente  et  toujours  labilitante,  le  rerroidlue- 
ment  séculaire  de  notre  globe,  il  cette  einie 
ii*étiit  pas  fyil^iiial<9tt0m«ii(  repoaiiée  par 
les  penonnet  qui  soutiennent  que  la  Mtore 
minérale  n*a  jamais  suM  aucun  ehaase- 
ment. 

Le  nombre,  la  périodicité,  la  similitude 
des  grands  événements  que  nous  préseate 
l'bUtoIre  du  globe,  roumiraient,  s*ll  en  était 
besoin  aujourd'hui,  de  puissants  arguments 
contre  la  plupart  des  causes  cosmologiques , 
telles  qu^un  déplacement  de  Taxe  de  la  terre 
ou  le  choc  d'une  comète,  auxquelles  on  a 
ioufent  en  ridée  de  recourir  pour  les  ex- 
pliquer Le  cboc  d*un  corps  en  mouvement 
serait  beaucoup  plus  propre  à  produire  dans 
la  croûte  solide  extérieure  du  globe  des 
inégalités  disposées  plus  ou  moins  symétri- 
quement autour  d'un  point ,  que  des  rides 
courant  parallèlement  les  unes  aux  autres 
sur  une  grande  étendue.  L'absence  de  tout 
rapport  direct  entre  la  direction  des  chaînes 
de  montagnes,  et  la  position  des  pôles  et  de 
l'équateor,  indique  d'autre  part  à  elle  seule 
que  ces  rides  ne  doivent  pas  leur  origine  à 
des  phénomènes  astronomiques  réguliers. 

Lm  chaînes  de  montagnes  ne  présentent 
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da  rdalloDi  ëTidantat  que  1m  udm  n» 
■utni,  f»t  l«ur  répartition  «d  gronpH 
tiligMt,  i  orieDUliom  conneiet,  et  ave 
dimtB^Di  du  globe  terrutre ,  par  li 
priM  (|Ufl  ptrilt  avoir  chaque  Sjii 
d'ginbrauH  plui  ou  moîDa  eucteDwnt 
deail-dKoDréreDM  ds  la  terra. 

Chaque  STitime  de  moDtagnea  paraît 
nnbmtf  aiui  que  Je  l'ai  déjà  asDe 
(Uni  un  tuieau  de  la  apbtre  terrwtre, 
Il  irand  cercle  médiaii  ferait  ee  que 
■Tona  appelé  le  grand  ctreit  de  .eompan 
éitSyitinit. 

Coi  grandi  cerclai  neionipu  plicéii 
pUtemeut  au  li»ard  lor  le  globe,  lli 
d'abord  en  rapport  avec  la  diipoiiiiai 
tnreiet  deinen.  iLa  tormedeioontii 
dépend,  en  etTet,  d'une  maniite  éridc 
aloii  que  Je  l'ai  Tait  nmarq  jer  dèi  l'or 
de  mei  icchcrchei  (1) ,  de  celle  dei  cbi 
de  Biontagnea  qui  lei  travenent.  L'Eui 
quelque  compliquée  que  lelt  m  itruci 
tompirée  à  celte  d'autre  B'Kidn  co"' 
en  orrte  un  eiemple  frappant.  Sa  rorm 
nérale  eit  celte  d'une  pointe  qui  l'ai 
diDi  lei  men,  du  N.-E.  au  S.-O.,  di 
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Oural  ti  le  Gtueaie  ]uiqu*aox  cdies  oed- 
BBltlef  et  méridionales  du  Portugal  et  de 
Eïipagne. 

»  Il  est  Trai  que,  pourdet  rapports  de  ce 
)iire»'la  limite  fournie  par  une  coupure 
las!  étroite  et  aussi  accidentelle  que  le  dé- 
oit  de  Gibraltar  a  quelque  chose  d^asseï 
'éeaire;  mais  on  doit  remarquer  que  la 
•poaitioD  angulaire  dont  il  s'agit  se  pré- 
iite  d'une  manière  encore  plus  marquée 
lut^être ,  lorsque,  comprenant  atee  PEu- 
kpe  les  contrées  montueuses  de  l'empire  de 
iaroc  et  de  la  Barbarie,  on  substitue  comme 
nri te  à  la  Méditerranée  cette  vaste  mer  de 
ible  qui ,  sous  le  nom  de  grand  désert  de 
ibara,  va  se  lier  aux  déserts  de  l'Arabie  et 
a  la  Perse,  et  par  eui  aux  plaines  basses 
a  haut  Indus  et  du  Bengale. 

>  La  plupart  des  Systèmes  de  montagnes 
ue  nous  avons  considérés  dans  cette  extré- 
lité  occidentale  du  grand  massif  asiatique 
Durent,  sinon  du  N.-E.  auS.-0.,du  moins 
ers  des  points  de  l'horizon  compris  entre 
0.  et  le  S.,  et  plus  ou  moins  rapprochés  de 
I  direction  H.  3 — 4  de  la  boussole  de  Frey- 
lerg,  qui ,  comme  M.  de  Humboldt  l'a  re- 
narqué  dès  1792  ,  est  la  moyenne  des  di- 
ections  les  plus  fréquentes  en  Europe.  La 
igneN.-E.«8.-0.y  qui  partagerait  en  deux 

G6 
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partiel  égales  Tangle  formé  par  les  deux  e^ 
tés  de  cette  pointe,  est  parallèle  è  la  direc- 
tion du  Système  de  VErzgehirget  de  la  Cale- 
ffOr  et  àvk  PiUu,  et  diyise  aussi  en  deux 
parties  à  peu  près  égales  TaDgle  formé  par 
Uê  direcUoDs  du  Syzihme  dis  Alpes  ocdden* 
laies  et  du  Système  de  la  chaîne  pHaei* 
pale  des  Alpes,  Systèmes  les  plus  récents  de 
TEurope  (sauf  le  SyUème  du  Ténore,  qui  n'a 
été  distingué  que  plus  tard  ),  et  qui  sont , 
pour  ainsi  dire,  les  deux  axes  principaux 
auxquels  se  lient  les  traits  les  plus  saillants 
de  sa  forme.  La  direction  des  Pyrénées ,  à 
laquelle  se  rattachent  les  principales  dente* 
inres  des  côtes  de  la  Méditerranée,  forme 
raiiomalie  la  plus  considérable  qu^on  puisse 
signaler  dans  cette  disposition.  Cette  ano* 
malie  ne  pouvait  échapper  aux  vastes  et  pro- 
fondes recherches  auxquelles  M.  de  Hum- 
boldt  s*est  livré  depuis  la  première  émission 
des  idées  quMI  avait  d*abord  rattachées  à 
l'expression  de  loxodromisme  des  forma- 
tions ,  idées  dont  la  poursuite  a  contribué  i 
comme  il  nous  rapprend  lui-même,  à  Pat- 
tirer,  il  y  a  trente  ans  (  en  1799),  vers  \» 
régions  équinoxiales  du  nouveau  contineDt. 
Plus  d'une  fois,  cet  illustre  voyageur  a  eu  la 
bonté  de  me  faire  remarquer  cette  différence 
de  direction ,  aussi  bien  que  celle  qui  eiisie 
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taire  l«  direcUon  dMÀIIeghAnyielctliedes 
Andes ,  et  la  diiMmblance  que  préieDlcnt 
lei  parties  méridionalei  de  cette  dernière 
chaîne  et  les  montagDes  do  Brésil.  • 

L'Amérique  septentrionale ,  terminée  a 
reii  par  la  grande  fie  polygonale  de  Terre- 
Neofe ,  i  peu  près  eomme  TEurope,  vers  le 
S.-O.»  par  la  masse  quadrangulaire  de  PEs- 
PHne,  offra  un  second  exemple  d*un  con- 
tinsBt  finissant  en  pointe ,  par  reflTet  de 
Itoontergence  vers  on  même  centre  de  plu- 
'ieors  des  8f  sternes  de  montagnes  qui  y  do- 
loioent. 

M.  Pissis  a  donné  dernièrement  des  déf  •- 
ioppements  Inattendus  à  mes  premiers  aper- 
çai, dans  un  Mémoire  qu*il  a  composé  à 
hik  entre  son  retour  du  Brésil  et  son  dé« 
Pirt  pour  la  Bolifie ,  Sur  les  rapports  qui 
4mI0iM  entra  la  eonfiguration  des  contments 
^  la  direction  des  chaînes  de  montagnes. 
Dans  ce  Mémoire  (1),  M.  Pissis  a  employé 
Une  méthode  qui  lui  est  propre  pour  déter- 
miner les  principaui  Systèmes  de  montagnes 
qui  sillonnent  la  surface  du  globe.  Il  en  a 
•ignalé  1 5 ,  qu'il  a  désignés  de  la  manière 
suivante  : 
i«  Système  de  la  Cùie-d: Or. 

(t)  A.  PiMis.  BuBatin  4t  !■  StiéU  gioi9$lqm  4»  F^mt, 
a*  «trta.  t.  V.  p.  4»3. 
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2«  Systèmedela  CoréOUèn  diiChtU. 

3®  Système  des  Andes  du  Pérou. 

4"*  Système  des  Andes  de  QuUo. 

5*  Système  du  Zwaneberg. 

6*  Système  des  montagnes  du  Mada§$Mt» 

T  Système  du  mont  Visa. 

8*  Système  du  Kouen-tun. 

9'  Système  des  montagnes  du  Cmuâa. 

10*  Système  de  la  chaîne  prmc^idê  dH 
Alpes. 

11*  Système  des  Pyrénées. 

12*  Système  du  ThûringenvaUU 

13<>  Système  des  (les  de  Corse  et  dâ  Sar^ 
daigne. 

14*  Système  des  Jîpes  occidentales. 

15*  Système  atlantique. 

Cei  différents  Syftèmes»  dont  le  n»g 
d'inscription  n'indique  pas  Tige  relatif» 
rentrent  à  peu  près ,  pour  la  plupirt,  danf 
ceux  dont  je  me  sais  oeeupé,  quoique  H.  Pis* 
sis  leur  assigne  généralement  des  direetioDi 
un  peu  diflTérentes  de  eelles  que  j'ai  adop« 
tées,  et  que  je  crois  devoir  eonserrer  qnait 
à  présent.li'nn  d'eui,  le  Système  du  ZvBor^ 
tèberg,  coïncide  sensiblement  avec  celui  que 
M.  Charles  Devllle  a  signalé  dans  son  Mé- 
moire sur  le  tremblement  de  terre  de  la 
Guadeloupe  comme  jouant  un  râle  impor- 
tant dans  la  charpente  du  sol  des  petites  An- 
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(iliei  et  daDf  U  propagation  de  leurs  tram- 

blemenli  de  terre.  Le  lystème  appelé  par 

M.  PImU  Système  de  la  Cordilièrâ  du  CW 

rentre  dani  un  de  ceui  de  M.  d'Orbigny,  et 

M  rapproche  beaucoup  de  Pun  des  Systèmes 

méridiens  de  M.  le  professeur  Hitchcock. 

^  Système  des  Andes  du  Pérou  diffère  peu 

<lemon  Système  des  Andes.  Son  Système  des 

stades  de  Quito  correspond  à  peu  près  au 

^iisttme  colombien  de  M.  d^Orbigny  (Yoyei 

ti-denus,  p.  738).  Son  Système  du  KotteU' 

'va  M  rapproche  également  du  Système  du 

^Vndkya  de  M.  Newbold.  Son  Système  de 

Madagascar  est  à  peu  près  mon  Système  de 

^eôte  S.'E,  de  V Afrique.  Enfin,  son  Sys- 

lème  atlantique  est  peu  éloigné  à  la  fois  du 

Système  méridien  de  Vile  Tarrakal,  de  Vite 

^,  des  Ues  Aîariannes  ,  de  la  terre  de  Car^ 

pentarie  et  de  la  terre  de  Van-Diémen  »  que 

J*s{  mentionné  ci-dessus ,  page  676 ,  et  du 

Système  du  KamUehatha ,  du  Groenland  et 

du  Labrador  ^qut  j*ai  signalé  page  716  :  Je 

doute  cependant  que  ces  deux  Systèmes 

puissent  être  confondus  en  un  seul. 

Une  désignation  détaillée  des  Systèmes 
de  montagnes  reconnus  par  M.  Pissis  n*a- 
Jouterait  donc  rien  d'essentiel  à  mon  tra- 
vail ;  et  Je  me  bornerai  à  consigner  textuel- 
lement ici  la  conclusion  de  son  très  intéres- 

66* 
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sant  Mémoire ,  concluiioD  dont  le  sujet  m 
rapporte  plus  particulièrement  aui  coDifdé- 
rations  qui  nous  occupent  en  ee  moment. 

CoKcltuion  du  M^noke  de  If.  Pissis.  — 
«  Il  résulte  des  faits  qui  Tlenoent  d*étre 
eiposés  ,  que  les  directions  des  dutaes  de 
montagnes  sont  également  celles  des  lignes 
qui  forment  les  limites  des  ebntlnents ,  des 
grandes  dépressions  occupées  par  les  mers 
intérieures  ou  des  principales  Tallées  ;  que 
ces  directions  se  rapportent  à  qoinie  Systè- 
mes de  fractures  renfermées  dans  des  lone» 
comprises  entre  deux  plans  parallèlea  à  ucm. 
grand  cercle,  dont  la  position  reste  la  mèm^s» 
pour  chaque  Système;  que  les  quiniecer  '— - 
des  forment  quatre  groupes  ou  centres  d*iiE  — 
tersection  d*où  partent  les  lignes ,  qui  don.  — 
nent  à  la  fois  la  direction  des  côtes  et  d^>^ 
chaînes  de  montagnes  des  terres  Yoisines. 

»  Le  premier  de  ces  centres,  placé  à  TetB  -* 
trée  du  détroit  de  Gihraltar,  comprend  sS*^ 
cercles  correspondant  à  six  des  Systèmes  cf  ^ 
soulèvement  de  M.  Élie  de  Beaomont ,  tm- 
voir  :  la  chaîne  principcUe  det  Alpes,  le  Stf' ' 
lème  des  Alpes  occidenlales,  celui  du  mont 
Ftso,  la  chaîne  des  Pyrénées ,  le  ^Kènie  des 
{les  de  Corse  et  de  Sardaigne,  et  celui  de  li 
Càle-d'Or. 

M  Le  second,  située  rentrée  du  détroitée 
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UaUeca»  en  renferme  quatre,  qui  correipoo. 
dent  aoi  pluf  grandes  chaînes  du  globe  ;  troét 
lia  grande  Cordillère  de  rAmériqoe  du  Sud, 
16  eompofant  de  la  Cordillère  du  Chili ,  des 
Andes  du  Pérou  et  des  Andes  de  Quito  ;  et 
le  quatrième  an  Kouen-lun  ,  au  Taunu  ot 
•ni  montagnes  de  Tlntérleur  de  TAfrique. 

»  Le  troisième  occupe  Teitrdmitd  sud  de 
^Afrique  ;  les  trois  cercles  qui  en  partent 
donnent  les  directions  de  la  chaîne  de  la 
eolonie  du  Cap ,  celles  des  montagnes  de 
Zangnebar  et  de  la  Guinée. 

9  Enfin,  le  quatrième  comprend  deui  cer- 
cles se  coupant  dans  la  baie  de  Baflln,  avec 
d'autres  cercles  des  premier  et  deuiième 
centres.  L'un  de  ces  cercles  correspond  au 
SytthM  du  ThUringerwald  de  M.  Elle  de 
Beaumont. 

»  Sur  ces  quinxe  cercles  il  y  en  a  donc  qua- 
tonequi  correspondent  à  de  grandes  chaînes 
de  montagnes.  La  position  particulière  du 
quinzième  ne  permet  pas  d^établir  de  sembla- 
bles rapports,  puisque  les  terres  dont  il  s^ap- 
proche  le  plus  sont  encore  presque  entiè- 
rement inconnues;  mais  sa  position  est  fort 
remarquable,  en  ce  qu*il  se  maintient  à  peu 
près  au  milieu  de  Tocéan  Atlantique.  etqu*il 
«épare,  suivant  Theureuse  expression  de 
M.  de  liumboldt,  Thémisphère  aquatique 
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de  l'hémisphère  terrestre.  Il  correspond  aux 
grandes  dépressions  de  la  baie  de  Baffin  et 
da  détroit  de  Behring,  qui  éublissent  la  sé- 
paration des  deux  continents ,  et  rencontre 
dans  sa  marche  autour  du  globe  les  terres 
les  plus  rapprochées  des  deux  pôles,  le  Groen- 
land et  la  terre  dTnderby.  Ce  cercle,  pé- 
nétrant dans  la  NouYelle-Hoilande ,  près 
de  la  côte  orientale ,  il  serait  bien  à  dérirer 
qoe  les  toyagrars  pussent  nous  donner  quel- 
ques indications  sur  les  montagnes  de  cette 
région  ;  peut-être  serait-il  possible  de  fixer 
rage  des  failles  qui  s*7  rapportent,  et  de 
reconnaître  si  la  grande  dépression  occupée 
par  Tocéan  Atlantique  appartient  à  la  der- 
nière révolution  du  globe,  ainsi  que  Tont 
pensé  quelques  géologues  et  un  grand  nom- 
bre d^hlstoriens.  La  presqu'île  deKamtschat- 
ka  qui  lui  est  parallèle,  et  ne  s'en  trouve 
qu*à  une  petite  distance ,  fournirait  encore 
des  données  pour  la  solution  de  cet  intéres- 
Mnt  problème.  » 

M .  Pissis  a  mul  lipl ié  les  exemples  de  la  ten- 
dance que  présentent  les  Systèmes  de  mon- 
tagnes à  converger  vers  certains  points ,  et 
il  a  cru  pouvoir  attribuer  à  celte  conver- 
gence beaucoup  plus  de  précision  que  je  ne 
Tavais  fait;  mais  pour  lui  donner  cette  pré- 
elsion  ,  il  a  été  obligé  de  modifier  les  posi- 
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^OBs  du  grands  cercles  par  lesquels  il  re- 
Mente  chacun  de  ses  Systèmes.  Il  a  tkli 
Aorler  la  modification  des  grands  cerdei 
Quefataii  considérés  sur  rorientalion  avec 
'•quelle  Ils  traversent  certaines  réglons  plu* 
^t  que  sur  leur  point  de  départ ,  ce  qui 
^^était  pas  Indispensable.  Ainsi  que  Je  Tai 
^tidiqud,  p.  35,  on  peut  déplacer  le  point  de 
départ  du  grand  cercle  de  comparaison  d*u 
^ystèma»  sans  changer  sensiblement  loa 
orientation  dans  une  région  déterminée  ;  et 
^  cette  manière  on  peut  le  faire  aboutir  à 
^n  centre  quelconque,  sans  modifier  l'o- 
Tientatfon  du  Système  dans  la  contrée  oà  lea 
observations  de  directions  ont  été  recneil- 
lîei.  Mais  cette  remarque ,  applicable  sen* 
lement  aui  modifications  que  M.  Pissii  a 
fait  subir  après  coup  a  quelques  uns  de 
ses  grands  cerdes,  n^attaque  en  aucune  fa- 
çon la  méthode  ingénieuse  qu'il  a  imagi- 
née pour  les  déterminer.   Cette  méthode  » 
plui  géographique  que  géologique ,  conslato 
essentiellement  à  combiner  entre  elles,  par 
les  moyens  que  fournit  la  trigonométrie 
sphérique  ,  les  directions  des  grandes  lignes 
de  côtes,  qui  ofl'rent  sur  tous  les  continents 
des  longues   parties  rectil ignés   dans  leur 
ensemble.   Il  est  satisfaisant  de  voir  que  » 
par  ce  moyen  indirect,  M.  Pissis  est  arrivé 
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kKielieporo  a  trace  lar  le  globe  treife 
eerclet  qa*il  ooniidère  comme  d*aii'* 
laatenrs,  et  dont  chican  est  Taxe  et 
à  pea  près  à  ce  que  J*appelle  le  grand 
le  comparaison  d'an  Système  de  mon» 
G*est  d'après  Tordonnance  même  des 
I  de  montagnes,  et,  par  conséquent, 
idamment  de  ses  Tuet  théoriques  ni* 
sa»  que  M.  de  Bouchepom  a  déter- 
sa  Systèmes  dont  il  donne  le  tableaa 
;  (i),  dressé  sut? ant  Tordre  d*anclen- 
i*il  8*est  cru  fondé  à  leur  aiilgner  : 
Jknalaya  oriental  et  Bréeil. 
Usotee  et  monts  Dovre. 
ktfes,  Bohwdagh  et  Rocheiuee, 
Indes  dtt  Pérou  et  Asie  oriental». 
furopa  et  Afrique  occidentaiee, 
}ionts  Lupata  et  Oural  méridionaL 
Taucoie  et  Alpes  orientales, 
tuinéeet  Canada. 
indes  du  Chili. 
Pyrénées  et  Alleghanys. 
Altaï  et  Terre  de  Feu. 
Guatemala. 

Atlas  et  Himalaya  occidental. 
ratail  de  M.  de  Bouchepom  et  celui 

]e  Bottchpporn  ,  Etudes  sur  Phisloir»  de  la  terre  et 
•tues  de»  révolution*  de  sa  turfate.  Paria.  CBriliwi- 
944. 


de» 


«,*»»** 


„»ot 


ftW 


«V 


Ittt* 


«•*•  Tu  »«»*»* 

i«»«f!^u-«»'\'^?te  *\«»  *!1  «l«'«  l?. 


t««*''ï*de*»'* 


^*^L«t  Vto«'?..«*«»«' 


^Û« 


C»i«' 


\e» 


.^aa^ 


det 


\eo«»- 


^«' 


ettet  aj  ^.^^^^  » 


;^.»^é^-v»!r>«-^^'* 


\cs 


treize  \i 


^tai 


ave*^*";  V\«* 


\ettT* 


deft 


d'a^ 


ev.?*!::tc««v*** 


id«»'*' 


r..-.':*:::rn».'^""' 


4ii  »« 


793 

£a  «ffet  »  fi  on  rapproche  le  Ubietu  des 
^  >»tèflMf  de  M.  de  Bouehepom  de  eelui  des 
^^fléines  de  II.  Pisiii,  et  fi  on  compare  en 
'^éme  tempi  la  mappemonde  que  M.  de 
'"^oucheporn  a  intitulée  CarU  des  aneieta 
^^uatâurs  avec  le  Planisphère  de  M.  Pissis, 
^n  Terra  que  : 

1*  Le  Système  n<>  13  de  M.  de  Bouche- 
^rn  {Àilas  et  Himalaya  occidental)  est  très 
^a  différent  du  Système  n"  10  de  M.  Pis- 
9is  {Chaine  principale  des  Alpes). 

2^  Le  Système  n*  7  de  M.  de  Boucheporn 
{Caucase  et  Alpes  orientales)  coïncide  très 
sensiblement  avec  le  Système  des  Pays-Bas^ 
et,  par  conséquent ,  avec  le  Système  du  Ta- 
ira qui  lui  est  presque  exactement  super- 
posé. Le  grand  cercle  par  lequel  M.  de  Bou- 
cheporn représente  son  Système  n^  7,  suit 
eiactement  Taxe  de  Tlle  de  Sumatra,  et  du 
côté  opposé,  celui  de  Tun  des  principaux 
chaînons  des  montagnes  de  la  Nouvelle- 
Grenade.  Par  suite  de  cette  dernière  cir- 
constance il  représente  très  sensiblement  le 
Système  cotom^ten  de  M.  d'Orbigny,  que  re- 
présente aussi  assez  exactement  le  système 
n*  4  de  If.  Pîmîs  (Andes  de  Quito)  ^  dont  le 
Système  n""  7  de  M.  Boucheporn  se  rap- 
proche par  conséquent  beaucoup,  sans  tonte- 
fois  coloetder  complètement  avec  lut. 

67 
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3<>  Le  Système  n"  iO  de  M.  de  Bouche- 
porn  {Pyrénées  et  Àlleghcmys)  se  rapproche 
du  Système  n"*  11  de  M.  Pissis  {Pyrénées). 
Mon  propre  Système  des  Pyrénées  est  à  peu 
près  intermédiaire  entre  les  deux. 

4**  Le  Système  n»  5  de  M.  de  Boucbeporn 
{Europe  et  Afrique  occidentales)  coïncide  à 
très  peu  près  avec  mon  Système  du  Rhin. 
Le  Système  n'*  14  de  M.  Pissis  {Alpes  occi- 
dentales) se  rapporte  assez  bien  à  mon  Sys- 
tème des  Alpes  occidentales.  Les  deux  Sys- 
tèmes de  MM.  de  Boucbeporn  et  Pissis 
ne  diffèrent  donc  entre  eux  que  de  la  faible 
quantité  dont  diffèrent  mes  deux  Systèmes 
du  Rhin  et  des  Alpes  occidentales. 

5*"  Le  Système  u**  2  de  M.  de  Boucbeporn 
{Ecosse  et  monts  Dovre)  se  rapproche  de  mon 
Sysl^edu  Westmoreland  et  du  Hundstriick, 
avec  lequel  cependant  il  ne  cadre  pas  com- 
plètement. Le  Système  n**  1  de  M.  Pissis 
{Côte-d'Or)  est,  à  très  peu  de  chose  près  mon 
Système  de  la  Côte  d'Or.  De  là  il  résulte  que 
le  Système  n*  2  de  M.  de  Boucbeporn  et  le 
Système  n"  i  de  M.  Pissis,  diffèrent  un  peu 
plus  entre  eux  que  les  deux  Systèmes  de  ma 
propre  série  dont  ils  se  rapprochent  respec- 
tivement, il  est  peut-être  douteux  qu*on 
putsseles  considérer  comme  pouvant  repré- 
senter les  mêmes  éléments  orographiques. 
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((*  Le  SfftAtne  b*  4  de  M.  4e  BoucIm- 

^^  {Andm  du  Pérou  H  Ath  orim^a^t)  ae 
j^t^rocbe  betacoap  du  Sytième  b*  3  de 
^*  Piffif  {Andos  du  Pérou),  et  en  nê«ie 
^^mps,  de  mon  Système  des  Andes. 

V  Le  Système  n*  0  de  II.  de  Boncbeporo 
^  beincoap  d*analocie  arec  le  Syitème  n»  3 
^%  If.  Piffif  {CordUiire  du  CkiU),  et  l*an  et 
^Votre  se  rapprochent  def  Systèmes  méri' 
^^dens  de  M.  le  profeffear  Hitchcock. 

S*  Le  Système  no  8  de  If .  de  Boucheporn 
{.^hiinéô  et  Canada)  fe  rapproche  heaaeoap 
da  Système  n*  9  de  M .  Pissis  {Montoffues 
tin  Canada).  L*an  et  Tautre  se  rapprochent 
également  du  Système  E.-O.  que  j*ai  signalé 
d-desfuf  (p.  710)  dans  le  nord  dts  États- 
Uftlf,  et  qui  comprend  les  Açores,  ainsi  que 
du  Système  E.-O.  de  If.  le  professeur  Hitch- 
cock que  j*aTaif  oublié  de  mentionner  (t). 

9*  Le  Système  ne  12  de  M.  de  Bouche- 
porn {Guàtemaia)  se  rapproche  beaucoup 
do  Système  n*  5  de  M.  Pissis  (Zwarteberg)^ 
et  l*un  et  Tautre  coïncident  à  peu  près  aTec 
celui  que  M.  Charles  Deville  a  signalé  le 
premier  aui  Antilles,  dans  son  Mémoire  sur 
le  tremblement  de  terre  de  la  Guadeloupe. 

iO*  Le  Système  n»  1  de  If.  de  Bouche- 
Ci)  E.  Hilrbcork,  Final  Report  oh  tàe  Geoiogy  •/  Matta- 
ckmtrtU,  t.  II,  p.  7"  (i>4i)« 
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poro  {Himalaya  oriental  et  BréiU)  est  de 
même  fort  analogue  au  Système  n"  8  de 
M.   PissU  {Kouen-Lun) ,  et  Tun  et  Pautre  , 
se  rapprochent  du  Système  du  IVindhya  dee 
M.  Newbold. 

Les  trois  autres  systèmes  de  M.  de.Bou^- 
ohepom  ne  se  rapprochent  pas  même  d*uB«^ 
manière  éloignée  de  ceux  de  M.  Pissis  ;  maà;9 
son  Système  n®  3  {Gates,  Bolourdagh  et  Ro- 
cheuses) coïncide  très  sensiblement  avec  le 
Système  des  Ghauts  et  du  Bolor  que  j*ai  in- 
diqué précédemment  (p.  644  et  654) ,  dia- 
prés M.  Newbold  et  M.  de  Humboldt. 

Son  Système  n<>  6  {monts  Lupata  et  Ourel 
méridional)  et  son  Système  n''  11  [AUenet 
Terre-^'Feu)  se  rapprochent:  le  premier  de 
la  ligne  anticlinale  de  Sakmarsk  (p.  663) 
que  sir  Roderick  Murchison  a  figurée  dans 
ro'ural  méridional,  et  le  dernier  du  Système 
fuégien  de  M.  d'Orbigny  (p.  738). 

Parmi  les  quinze  Systèmes  de  M.  Pissii* 
cinq  sont  complètement  différents  de  ceui 
de  M.  de  Boucheporn  :  ce  sont  les  Systèmes 
n**  6  {montagnes  de  Madagascar)  ^  n*"  12 
{Tkuringerwald),  n"  13  (iles  de  Corse  et  de 
Sardaigne)  et  n«  15  {Système  aitantique)* 

Les  deux  séries  réunies  présentent  donc 
au  moins  dix -huit  Systèmes  essentielle- 
ment différents.  On  pourrait  même  soutenir 
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^  ^'ellet  en  présentent  un  plui  grand  nom* 
^fe,  et  que  j*ai  identiflé  trop  facilement  des 
^^ystèmes  que  les  deux  auteurs  ont  repré- 
sentés par  des  grands  cercles  de  romparti- 
SoD  très  sensiblement  difTérents,  notamment 
^  €  Système  de  V  Ecosse  ei  des  monts  Dovre  de 
^.  de  Boucbeporn  et  le  Système  de  la  C&t9' 
d'Or  de  M.  PIssis.  J*ai  cru  dcToir  dans  lei 
deux  séries,  réunir  les  Systèmes  dont  lea 
grandi  cercles,  sans  coïncider  exactement, 
paraissent  destinés  par  les  auteurs  à  repré- 
senter à  peu  près  les  mêmes  éléments  oro- 
graphique! ,  et  ne  pas  oublier  que  la  diffé- 
rence des  grands  cercles  employés  serait 
moins  grande,  si  M.  Pissis  n'avait  pas  dé- 
placé légèrement  les  siens  pour  les  faire  paf- 
ser  par  les  centres  d'intersection  qu'il  a  con- 
sidérés. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  ces  Sjf- 
tèmes  ne  sont  pas  des  Systèmes  simplet 
comme  ceux  que  j'ai  signalés  en  Europe, 
mais  que  la  plupart  au  moins  d'entre  eux 
sont  des  groupes  de  Systèmes  presque  exac- 
tement superposés,  comme  le  Système  du 
Taira  et  le  Système  des  Pays-Bas ,  et  sont , 
par  conséquent,  destinés  à  être  dédoublés 
lorsqu'on  Joindra  pour  chacun  d'eux  la  con- 
sidération de  rige  à  celle  de  la  direction. 
En  procédant  comme  l'ont  fait  M.  de  Bou- 
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rhepoTD  «l  M.  Pissii,  on  doit  néceH 
manl  rAinir  loua  lu  élémenu  orogri 
quM  quf  nu  pTéicntent  pat  la  pie 
■ipect  de  dilTérencei  tcinchéei ;  c'est 
qu«  H.  de  Buch  (Tor.  ci-deuus  p.  1 3} 
diltlnfud  or[glna)rement  en  Allen 
qaatre  STitèmet  seulement,  dont  t 
aa  iDoini,  doivenlitrepirlagësen  jilui 
Rutrei  d'àgea  dilTérenta  et  mtine  ds  d 
tioH  wnaiblement  différentea.  Lm  dit 
Groupe*  ou  STstèmea  de  MU.  PinU 
Bourheporn  comprenant  peul-étre  pli 
rinquanle  SntèmM  simplea  ,  el  eorom 
9|iièniM  peuvent  n'être  pea  luper 
d'une  manière  complètement  eiacte,  il 
pM  étonnant  que  dea  ioTealigaleun  i 
reot) ,  prorédani  par  dea  méitaodM  i 
renies ,  nient  été  conduits  à  lea  repréa 
par  des  graiida  cercles  un  peu  différen 
Il  est  bpaiiFOtip  plus  remarquable  di 
que  la  plupart  de  res  gToupei  obt  dt 
connus  s'pnrfmeDt  par  dei  ïnvettigMir 
Krenis  qui  ont  opér^  indépendimmei 
un»  des  autres. 

Ainsi ,  le  groupe  des  Systèmes  dei  I 
lias  et  du  Tatra  »  tii  reconnu  par  ai 
VF.<i>e">eurs;  iivnir,  en  tiitvint  l'ordi 
riatei  :  1"  par  moi-même  (Sytième  àts , 
Vas)  ;  S'  par  U.  Vlquenel  {S^Hhita  6e 
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lagh)  ;  3"  par  Tauteur  de  la  Carte  géoUh- 
fique  du  Taira  H  des  soulèoemenis  parallèles 
voy.  p.  483)  ;  4"  par  M.  d*Orbigny  (  Sys- 
9mB colombien  );  5*  et  6*  par  lllf.  PitfU  et 
le  Boucheporn. 
Le   groupe  des   Systèmes  méridiens  de 

I.  le  professeur  Hiiclicock  a  été  reconnu 
le  même  par  six  investigateurs  :  l^je  Tavais 
ndiqué  en  1830;  2*  11.  UitchcoclL  Ta  net- 
ement  formulé  en  1841 ,  et  a  indiqué  ta 
(rende  extension  ;  3*  M.  d*Orbigiiy  Ta  si- 
gnalé sous  le  nom  de  Système  chiliem: 
i**  M.  Pierre  de  TcbihatcheCT  Ta  reconnu 
dans  TAlUI;  5'  et  6*"  M.  de  Boucheporn  et 

II.  Pissis  Tont  reconnu  chacun  de  leur  c6té. 
Le  Sytème  signalé  dans  les  Petites- An- 

Ulles  par  If.  Charles  Deville,  a  été  retrouvé 
léparément  par  M.  Pissis  et  par  M.  de  Bou- 
cheporn. 

Plusieurs  autres  Systèmes  peuvent  donner 
lieu  à  des  remarques  analogues  que  j*ai  déjà 
indiquées,  et  on  peut  dès  à  présent  concevoir 
que  les  Systèmes  ou  les  groupes  de  Systèmes 
qui  se  trouvent  dans  ce  cas ,  seront  désor- 
maif ,  sauf  une  détermination  ultérieure 
plut  précise ,  des  constantes  inévitables  de 
la  stratigraphie, 

La  matière  de  ces  recherches  n*est  pas  en- 
core épuisée.  MM»  Pissis  et  de  Boucbe|>orn 
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n'ont  pas  retrouvé  en  totalité ,  même  les 
Systèmes  les  plus  largement  dessinés  que 
j*ai  signalés  dans  le  cours  de  cette  notice,  et 
beaucoup  de  Systèmes  anciens  qui  ne  sont 
plus  que  faiblement  esquissés  par  les  acci- 
dents orographiques ,  leur  ont  nécessair^ 
ment  échappé. 

Mais  quelques  Systèmes  de  plut ,  for- 
mulés, de  la  même  manière ,  ne  feraient 
que conûrmer  davantage  cette  conclusion; 
que  toutes  les  c<)tes  à  peu  près  rectilignes , 
comme  tous  les  chaînons  de  montagnes, 
sont  disposées  par  faisceaux  parallèles  cha- 
cun à  un  grand  cercle  de  la  sphère  terrestre. 
Des  c<)tes  fort  étendues ,  sans  doute,  dont 
j*ai  cité  ailleurs  de  nombreui  exemples  (1), 
bordées  par  des  lignes  de  dunes  et  des  cor- 
dons liUoraux,  forment  des  courbes  arron- 
dies d*une  régularité  remarquable.  Telles 
sont  les  côtes  de  la  Hollande  ,  de  la  Gasco- 
gne ,  du  golfe  de  Lyon ,  du  golfe  de  Venise, 
du  golfe  du  Mexique.  Les  méandres  des  ri- 
vières, ceux  des  vallées,  les  diverses  in- 
flexions de  ces  dernières,  offrent  encore  des 
lignes  essentiellement  sinueuses  ;  mais  les 
grandes  lignes  terminales  des  continents 
suivent  en  masse  des  directions  rectilignes 

(i)  Leçons  de  giotogit'pratique^  1. 1,  p.  >a3. 
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rmioéei  par  let  chaînes  de  moDUgnei 
en  forment  roiaaiare. 
e  là  il  résulte  que  la  lurfiee  du  globe 
et tre,  malgré  ion  irrégularité  appa renie, 
tpai  deuinée  au  hasard  comme  les  cour- 
de  fantaisie  d*un  Jardin  anglais,  mais 
tlle  a  beaucoup  plus  d'analogie  avec  nos 
»  à  la  française  »  tels  que  ceux  de  Ver- 
ea  et  de  Saint-CIoud,  dont  Tordonnanee 
Srale  se  rapporte  à  des  lignes  droites, 
nexes  entre  elles,  et  où  les  lignes  si- 
ases  ne  se  montrent  que  dans  les  dé- 
I.  Ce  qui  rend  Tanalogie  plus  complète 
ire  ,  c>st  que  les  lignes  droites  ,  ou  , 
r  mieux  dire,  les  arcs  de  grands  cer- 
auxquels  se  coordonne  la  configuration 
fleure  du  globe  terrestre,  semblent  con- 
ter vers  des  espèces  d*étoiIes  ou  de  ronds- 
ita ,  comme  les  allées  des  Cbamps-Ëly- 
,  et  se  coupent  très  souvent  à  angle 
t ,  à  45**,  où  de  manière  que  Tune  des 
Bs  paruge  en  parties  égales  ou  aliquotes 
{le  formé  par  deux  autres. 
I  combinaison  de  ces  éléments  rectili- 
;  a  été  susceptible  d'une  très  grande  va- 
!  due  à  leur  discontinuité ,  à  Tinégalité 
sur  saillie  ,  à  leurs  enchevêtrements  et 
raccordements  opérés  entre  eui  par  di- 
ss  causes  accessoires  telles  que  celles  qui 


802 

viennent  d'être  mentionnées.  Il  faut  flip-< 
aussi  la  part  du  désordre  oceaefonné  ptr  70 
creiseinent  des  accidents  stratigraphicfiies  , 
appartenant  à  des  systèmes  diffi^reiiCs  :  de  là 
la  eonrosion  qui  paraît  régner  dans  les  car- 
tes géographiques  et  géologiques  ;  Mais  if 
ne  faut  qu^n  peu  de  dextérité  pouf  déeeo- 
vrir  Tordre  eachë  dans  ee  péle-niéle  ^oi 
semble  d*abord   si  dUsohlonné.   Il    en  s 
fallu  beaucoup  pins   pour   fhlre  sortir  le 
cristallographie  de  rirrégularitë  appareete 
de  la  plupart  des  crfstaui  souvent  incom- 
plets, usés,  maclés,  etc.,  dont  nos  collectfom 
minéralogiques  sont  composées. 

Les  rapports  angulaires  qui  eifstent  en- 
tre les  positions  des  grands  cereles  de  com- 
paraison des  différents  Systèmes  de  mon- 
tagnes <  sont  peut-être  destinés  h  figurer  on 
jour  parmi  les  éléments  fondamentaux  de  la 
stratigraphie  et  de  la  géographie. 

Je  signalais  déjà  un  de  ces  rapports  dans 
le  passage  de  mon  premier  mémoire  que  J*ai 
transcrit  ci-dessus ,  en  indiquant  que  la 
direction  du  Système  de  la  Côte-d*Or  divise 
en  deux  parties  À  peu  près  égales  Pangle 
formé  par  les  directions  du  Système  des  Al- 
pes oncidentcUes  et  du  Système  de  la  chaine 
principale  des  Alpes,  La  bisection  approche 
en  effet  beaucoup  d*ètre  exacte  ;  car  la  di- 
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wAiam  E.  40*  N.  au  SyÊtème  de  la  Côte- 
é:Or,  innsporlée  de  Di|oa  (Ut.  47*  10'  M' 
N. ,  long,  fi*  41'  50'  E.  de  Parii  )  à  la  cine 
du  Ifont.DIane  (lit.  45"  49'  59'  N.,  loogi- 
tude  4'  31^  45"  E.  de  Paris)  devient  i  tréa 
peu  prés  E.  38*  40'  N.  Or,  nous  avons  vu 
ci-dessus,  p  547,  qu'une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Alpes 
occidentales,  menée  par  la  cime  du  Mont- 
Blanc  est  orientée  vers  le  N.  36'  49'  R.,  et, 
p.  583,  qu'une  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  da  Système  de  la  chaîne  prin^ 
dpale  dee  Alpes  (supposé  partir  d*un  point 
M  situé  au  nord  de  Plie  de  &I  inorque) ,  menée 
de  même  par  la  cime  du  Mont-Blanc,  y  est 
orieotée  vers  TE.  i4*43'20''  N.  Nous  avons 
vu  aussi  (p.  649)  qu'une  parallèle ,  menée 
par  la  cime  du  Moot-Blaoc  à  un  seeomi 
grand  cercJe  de  comparaison,  que  lesobser- 
vaiionf  de  M,  Newbold  pourraient  conduire 
à  adopter  pour  le  Sfielème  de  la  chaine  prin^ 
eipale  des  Alpes^  y  serait  orientée  vers  TE. 
|.jo  |«  32"  i^.  £qQo  ,  on  peut  également 

calculer  qu'une  parallèle,  menée  par  la  cime 
du  Mont-Blanc  au  grand  cercle  qui  Joint 
TEtna  au  pie  de  Ténériffe,  et  qui,  d'aprèa 
M.  Renou,  peut  être  pris  pour  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  (p.  630  et  767) ,  esi 
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orientée  à  la  cime  du  llonUBIaiiCy  verirE. 
15*29'  2"  N.;etde  là  il  résulte  qn'àUdme 
du  Mont-Blanc  la  parallèle  au  grand  ccrcU 
de  comparaison  du  Système  de  la  Côte-d^Oft 
orientée  vers  TE.  38*"  40'  N.,  Cait  un  angle 
de  24**  31'  avec  la  direction  du  Système  dei 
Alpes  occklentales ,  et  un  angle  de  23"*  56' 
40",  de  21»  38'  28",  ou  de  23»  10'  58'', 
avec  la  direction  du  Système  de  la  c/tolne 
principale  des  Alpes,  suivant  le  grand  cercle 
de  comparaison  qu'on  adopte  pour  ce  der- 
nier. La  différence  des  deux  angles  est  dans 
les  trois  cas  inférieure  à  trois  degrés,  et  en 
moyenne  de  l»  35'  27". 

J*ai  signalé  aussi  depuis  longtemps  (l)ce 
fait  curieux  que  les  directions  du  Système d» 
Pilas  et  de  la  Côte-d'Or,  de  celui  des  Pyré- 
nées ,  et  de  celui  des  Ues  de  Corse  et  de  Sat' 
daigne,  sont  respectivement  presque  paral- 
lèles à  celles  du  Système  du  Westmoreland 
et  le  Hundsruck,  du  Système  des  BaUons  et 
des  collines  du  Bocage  et  du  Système  du 
Nord  de  l'Angleterre.  Les  directions  corres- 
pondantes ne  diffèrent  que  d'un  petit  nom- 
bre de  degrés ,  et  les  systèmes  correspon- 
dants te  sont  sueeédé  dans  le  même  ordre» 

(i)  Tradaction  fninçaiM  da  HaNael  #^olOf  f«H«  de  M  d«U 
Bèchc,  p.  646,  et  Draité  de  gêoftntit  d«  H.  DMlmlnDii.  ro«- 
llnné  ptr  M.  AaM4t  Ihinit,  t.  III.  p,  S4a. 
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:e(|Qi  eonduit  i  Tidée  d'une  tort»  de  rdnir- 
tnce  périoâiqHe  des  mêmet  direciioM  de 
onlèvemeot  oa  de  direciioni  trèf  Toitiaet. 
"J'ai  multiplie  depuis,  loil  daos  le  préteol 
olume,  soit  ailleurs,  les  exemples  de  celte 
écurrenoe  des  mêmes  direclious  à  des  épo- 
ues  éloignées  les  ânes  des  autres.  Ayant 
mbrassé  une  plus  longue  période  de  Tbia- 
)ire  du  globe,  J*ai  même  pu  citer  des  eiem- 
les  de  directions  reproduites  deux  fois  arec 
e  très  légers  changements. 

Ainsi  nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  593  et 
99  que  la  direction  du  Système  du  Forw 
e  diffère  que  de  2°  48'  de  celle  du  Sydme 
9  la  Vendée  rapportée  au  même  point  de  la 
rance  centrale,  et  que  la  direction  du  Sy$' 
me  de  Ténare  rapportée  aussi  au  même 
oint  est  intermédiaire  entre  les  deux  autres 
L  divise  presque  en  deux  parties  égales 
angle  de  moins  de  3*"  qu'elles  forment 
itre  elles. 

On  Toit  de  même,  pir  les  données  consî- 
sées  ci-dessus,  p.  548,  que  la  direction  du 
ysîèmedes  Alpes  occidentales  fSorme  un  angle 
>  56'  seulement  (on  a  mis  par  erreur  1* 
S*)  avec  celle  du  Système  du  Lomgmifnd 
.  un  angle  de  7*  15  avec  celle  du  Système 
(  iUilfi.  Ces  deux  dernières  directions  for- 
ent un  angle  de  10«  11'  et  la  direction  du 

68 
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Système  det  Alpes  occideniaUM  tombe  wue 
les  deui.  Ici  toutefois  le  rapprocbement  eii 
moins  étroit. 

En  Amérique,  les  trois  SystètMS  mén- 
diens  de  M.  le  professeur  Hitchcock  pré- 
sentent de  même  un  groupe  de  trois  direc» 
tiens,  dont  deui  sont  très  voisines  Tune  de 
Tautre,  et  dont  la  troisième  diverge  un  peu 
plus,  sans  cependant  s^écarter  encore  besu- 
coup  des  deux  autres  (I). 

En  Asie,  le  Système  du  Bolor  se  partagen 
peut-être  en  plusieurs  autres  d*àges  diffé- 
rents et  de  directions  très  voisines. 

Indépendamment  de  ces  groupes  muUipleSf 
TEurope  présente  plusieurs  systèmet  d'âges 
très  différents,  dont  les  directions  approchent 
plus  ou  moins  d'être  parallèles  entre  elles 
deux  à  deux. 

La  direction  du  Système  duThurmgerwald 
(p.  399)  s'écarte  de  9*  15'  de  celle  du  Sys- 
tème du  Morbihan  (on  a  mis  par  erreur  9*  4'). 
La  direction  du  Système  de  la  Côte-d'Or^ 
transportée  au  Binger-loch  ,  devient  E.  37" 
55'  N.  Elle  diffère  de  6*"  25'  seulement  de 
la  direction  E.  31o  30'  N.  du  Systèaiô  d» 
WetimonUÊnd  ei  dis  Hundsriick, 
Lft  dûraeUon  du  Système  des  Pyrénées^ 

(i)  E.  Hitcbcock,  Final  reptrt  m  de  Ge^otT  •ftÊmumOm- 
sHts,  t.  II,  p.  7ir. 
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tée  ao  Broefceo  dans  la  Harii,  ait 
%*  N.  Elle  y  farna  un  angla  4a  7* 
Malement  ivec  celle  du  Sy$lèm»én 

qui  pour  le  même  point  aat  0. 
!0"  N.  (l). 

ection  du  Système  desUet  de  Cône 
da<(;fn0  tramporiée  dans  le  Yoredale 
a  de  celle  du  Système  dm  Nord  de 
rre  (p.  477)  9ue  de  4»  12'  25". 
ectioo  du  Système  de  Tatra  forme 
e  du  Système  des  Pays-Bas  un  angle 
mt  évaluera  1*  12'  33"  (p.  499), 
2',  suivant  le  grand  cercla  de  eom* 

qn*on  adopte  pour  ce  dernier, 
action  du  Système  de  la  chaîne  prfn* 
Il  Alpes,  rapportée  au  Bingar-locfa, 
1  ce  point,  avec  celle  du  Système  du 
I  (p.  586),  uo  angle  de  2»  36'  14" 

Dt. 

•umé,  on  peut  citer,  pour  TEurope 

Dt,  doute  eiemplei  de  directions  plus 

s  eiactement  reproduites  après  un 

Brvalle. 

six  de  ces  eiemples ,  la  direction 

diqué,  p.  2)9.  rO.  19O  i5'  N.  pour  la  direction 
)  des  Ballons  tnnsportée  an  Brocken  ;  malt  Je 
ronnaitrè  qa'en  rfrertuant  ce  tran^Mirt  jr  m'éuis 
Mtrartion  faite  des  srrondet,  d'un  demi-degré, 
terait  une  rertifiration  à  faire  dans  tous  les  cal- 
emp1o)é  cette  dirertiun.^ 
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première  est  reproduite  t  moins  de  trois 
degrés  près ,  c^est-à-dire  qu'elle  est  repro- 
duite d'une  manière  qu'on  peut  regar- 
der comme  sensiblement  exacte;  car,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit  plusieurs  Tois  ,  les  direc- 
tions ,  comparées  entre  elles  ne  peuvent 
être  supposées  déterminées  d'une  manière 
complètement  rigoureuse ,  et  on  ne  peut 
guère  répondre  de  la  plupart  d'entre  elles  à 
un  degré  et  demi  près. 

Dans  les  six  autres  exemples,  la  direction 
première  n'est  reproduite  qu'avec  une  alté- 
ration de  4,  de 6,  de  4  0  degrés.  On  peutalors 
supposer  que  la  seconde  direction  est  réel- 
lement indépendante  de  la  première,  ou  du 
moins  qu'il  y  a  eu  dans  le  phénomène  qui 
l'a  reproduite  une  cause  qui  tendait  à  l'al- 
térer. La  direction  du  Système  du  Rhin  dif- 
fère de  7®  15'  de  celle  du  Système  des  Alpes 
occidentales^  et  de  lOo  11'  de  celle  du  SyS' 
tème  du  Longmynd.  Ces  deux  dernières  di- 
rections, qui  dirrèrent  seulement  de  S»  56  , 
pourraient  être  supposées  identiques  et  rem- 
placées par  leur  moyenne  ;  mais  la  direc- 
tion du  Système  du  Rhin  diffère  de  8**  43' 
de  cette  moyenne,  qui  devrait  être  supposée 
à  très  peu  près  exacte;  or,  il  me  parait  bien 
douteux  que  la  direction  du  Système  du 
Rhin  puisse  être  en  erreur  de  près  de  9*. 
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isëquent,  li  la  direction  du  Syitème 
i  a  été  réellement  reproduite ,  ainsi 
'ai  indiqué,  dam  celle  du  Syslènie  des 
ccidentales ,  elle  Fa  été  avec  une  ai- 

eisenlielle. 

récurrence  des  mêmes  directions , 
îreclions  peu  diiïérenles  à  des  épo- 
ccessives ,  a  produit  des  groupes  de 
js  ou  des  Systèmes  complexes  qui  ne 
t  guère  être  dédoublés  que  lursqu*on 
mple  de  Page  relatif  des  dislocations; 
lont  probablement ,  ainsi  que  Je  Pai 

haut  page  797  ,  la  plupart  des  Sys- 
econnus  par  M.  Pissis  et  par  M,  de 
porn. 

i  directions  de  certains  systèmes  de 
nés  sont  plus  ou  moins  exactement 
es  entre  elles,  d'autres  approchent 
3nt  d'être  perpendiculaires,  et  comme 
emarqué  M.  A.  Le  Blanc  et  M.  Ri- 
elte  relation  s'observe  souvent  entre 
lèmes  qui]sesonl  succédé  sans  inter- 
e  dans  la  contrée  où  ils  se  croisent. 
iste  aussi  quelquefois  entre  des  sys- 
lont  les  Âges  sont  très  différents, 
rès  U,  Rivière,  la  direction  du  Sys- 
!  la  Vendée  est  N.-N.-O  ou  N.  22* 
Cette  direction  peut  être  rapportée 
ef .  La  direction  du  Système  du  Fi- 
es* 
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nistère,  traDSportééàVannes,  devieDt  E.  20' 
27'  N.  11  8*en  faut  de  2"  3'  feulement  que 
ces  deux  direclions  De  soient  perpendicu- 
laires entre  elles.  Le  pôle.boréal  est  compris 
dans  Tangle  obtus  formé  par  ces  directions. 

Nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  281  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Syslème  du 
Finistère  et  celui  du  Syslème  du  Forez  se 
coupent  sous  des  angles  de  89<^  27',  ou  plus 
exactement  89"  28'  13",  et  de  90  >  31'  47". 
H  ne  s*en  faut  que  de  31' 47"  qu'ils  se  ren- 
contrent à  angle  droit.  Le  pôle  boréal  est 
compris  dans  Tangle  aigu. 

Nous  avons  vu  aussi,  p.  361,  que  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pays- 
Bas  rencontre  le  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  nord  de  l'Angleterre 
sous  des  angles  de  94"  50'  et  de  85*  10.  En 
recalculant  le  même  angle  plus  exactement, 
j*aî  trouvé  85o28'  34'";  il  ne  s*en  faut  que 
de  4"  31'  26"  qu'ils  se  rencontrent  à  angle 
droit.  Lep6le  boréal  est  compris  dans  Pangle 
aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison*  du  Sys- 
tème d»  Rhin  coupe  le  grand  cercle  de  com- 
paralsoD  da  Système  des  BaUons  sous  des. 
anglea  de  85*  33'  et  de  94*  27'.  U  ne 
sien  tout  iiue  de  4*  27'  que  ces  deox 
grindt  cerdea  te  coupent  à  angle  droit.  Le 
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pôle  boréal  est  compris  dans  l'angle  obUis. 

Le  grand  eerele  de  comparaison  da  Sys- 
tème  de  ta  CdU-â^Or  est  presque  eiactement 
perpendiculaire  (p.  658)  à  la  direction  du 
Système  méridien  de  l'UraL 

Le  grand  rerrie  de  comparaison  da  Sys- 
lème]  deM  Pyrénéet  coupe  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  du  Rhin  (p. 549) 
sous  des  angles  de  9  T  46'  et  de  88*  1 4',  ou 
plus  exactement  de  91*  54'  et  de  88*  6'.  11 
ne  s*en  faut  que  de  i*  52'  qu*ils  ne  soient 
perpendiculaires  entre  eux.  Le  pôle  boréal 
est  compris  dans  Tangle  aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
ième  du  Taira  coupe  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  des  lies  de  Corse  et  de 
Sardaigne  (p.  517)  sous  des  angles  de  86* 
37'  07"  et  de  93<*  22'  53".  11  ne  s*en  dut 
que  de  3"  22'  53"  quUls  ne  soient  perpen- 
diculaires entre  eux.  Le  pôle  boréal  se  trou- 
vant sur  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  des  Iles  de  Corse  et  de  Sardaigne, 
il  n*y  a  pas  lieu  de  demander  s'il  est  compris 
dans  Tangle  aigu  ou  dans  Tangle  obtus. 

I^  direction  E.  26*  N.  que  M.  V.  Raulin  a 
assignée  au  Système  du  Sancerrois  approche 
beaucoup  (p. 526)  (à  24'  près)d*étre  perpen- 
diculaire à  celle  du  Système  du  Mont-Fifo, 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys  • 
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tème  des  Alpes  occidentales  coupe  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Pyré- 
nées (p.  549)  souft  des  angles  de  84*"  31'  et 
de  95*"  29',  ou  plus  eiactement  84''  33'  34" 
et  95  26'  26".  Il  8*en  faut  de  ô»  26'  26'' 
quMls  soient  perpendiculaires  entre  eux.  Le 
pôle  boréal  est  compris  dans  Tangle  aigu. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes  y  orienté 
au  point  M  de  la  Méditerranée  (p.  575  et 
576)  vers  TE.  16"  25'  17  '  N.,  et  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  de  la 
Vendée,  orientée  Vannes  (p.  93)  vers  le 
N.  22<^  30'  0.,  se  rencontrent,  ainsi  qu'on 
peut  aisément  le  calculer  par  la  résolution 
de  deux  triangles  sphériques ,  sous  des  an- 
gles de  910  22'  57"  et  de  88°  37'  3  ".  Il  ne 
i*en  faut  que  de  1**  22'  57''  qu'ils  se  cou- 
pent à  angle  droit,  et  le  pôle  boréal  est  com- 
pris dans  Tangle  obtus. 

£n  comparant  ce  résultat  à  celui  obtenu 
ci-dessus,  p.  810,  on  voit  que  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes  et  celui  du  Système  du 
Finistère ,  coupent  le  grand  cercle  dt  com- 
paraiien  du  Système  de  la  Vendée  aous  des 
anglet  qui  ne  diffèrent  que  de  deux  nUnuies, 
et  qui.  Tan  et  Tautre,  sont  presque  droits. 

Cela  n^eiDpécbe  pas  que  les  directions  des 
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deai  Systèmes»  rapportées  i  un  méint  poinl, 
par  exemple,  au  Binf  er-£ocfc,  ne  Cissent  en- 
tre elles  un  angle  appréciable»  ainsi  que 
nous  Pavons  vu  p.  586.  Ces  contradictiona 
apparentes,  qui  ne  se  rencontraient  pas  sur 
un  plan ,  sont  un  effet  nécessaire  de  U 
courbure  de  la  terre. 

La  résolution  de  deux  nouveaux  triangles 
spbériques  montre  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Sysiàmô  de  la  chaîne  frh^ 
cipale  des  Alpes  ^  orienté  au  point  If  de  la 
Méditerranée,  vers  TE.  16*  M  AT*  N.»  et 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  SyHème 
du  Forez f  orienté  au  centre  de  Forez  (p.  266) 
vers  le  N.  1 5*  0.,  se  coupent  sous  dea  angles 
de  88'  49'  33"  et  de  91*  10'  27 '.  Il  ne  s'en 
faut  que  de  l"*  lO^  37"  qu'ils  ne  soient  per- 
pendiculaires entre  eux.  Le  pâle  boréal  eat 
compris  dans  Tangle  aigu. 

Les  deux  grands  cercles  approchent  en- 
core plus  d*étre  perpendiculaires  entre  eux 
que  dans  le  cas  précédent;  mais  la  déviation 
est  en  sens  inverse ,  de  sorte  que  Torienta- 
tion  du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes 
est  à  trèS'peu  près  la  moyenne  de  celles  qu*il 
devrait  avoir  pour  être  perpendiculaire, 
soit  au  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  de  la  Vendée^  soit  au  grand  cercle 
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de  coBiiaraison  da  Syuème  du  Forei, 
Si  00  adopte  pour  grand  cerele  de  con- 
paraiaoB  du  Sy$lèmê  de  iacAtttoe  prteeipete 
émAlf9tf  comme  Ta  propofé  M.  Renoo, 
celai  qui  pane  par  TEtoa  et  par  le  pic  de  Té- 
■ériffie»0B  trouve,  en  résolTaot  de  même  1« 
triangles  convenables  ,  qu*il  coupe  le  grand 
cerele  de  comparaison  du  Système  de  la  Ven- 
dée, sous  des  angles  de  SS**  54'  35"  et  de 
91**  5'  25",  et  le  grand  cercle  de  comparai- 
sen  du  Système  du  Forez ,  sous  des  angles 
de  87*  39'  23"  et  de  92*  20'  38".  Il  s>n 
fkatdel*5'25"qu*il  ne  soit  perpendiculaire 
au  premier ,  et  de  2*  20'  38"  qu'il  ne  soit 
perpendiculaire  au  second.  Ces  conditions 
diffèrent  peu  des  précédentes  ;  les  angles 
obtus  et  aigus  sont  tournés  de  même  en 
sens  inverse  dans  les  deux  intersections. 
En  résolvant  encore  deux  triangles  spbé- 
riques,  on  voit  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  chaîne  prtn- 
elpale  des  Alpes ,  orienté  au  point  M  de  la 
Méditerranée,  vers  l'E.  16«»  25'  17"  N.,  et  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
IVaorat  da  VBtna  et  du  Fésuve,  orientée 
la  elma  de  TEtna  (p.  549),  vers  le  N.  8** 
20'  43"  0.,  se  coupent  sous  des  angles  de 
89*  4'  10"  et  de  90*  55'  50".  Il  nes*en  faut 
que  de  55'  50"  qu*ils  ne  soient  perpendi- 
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culaires  «ntreeoi  (1).  Le  pôle  boréal  eit 
comprit  dam  Tangle  aigu. 

Si  on  prenait,  arec  M.  RoDoy,  pour  graad 
cercla  de  comparaison  do  Système  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes,  celui  qui  Joint 
l*Etoa  au  pic  de  Ténëriffe,  et  qui  eat  orienté 
à  la  dmedeTEtna,  venl'E.10*21'45'N., 
il  couperait  le  grand  cercle  de  coroparaiton 
da  Système  du  Ténare,  soui  des  anglea  de 
87*  58'  58"  et  de  92*  l'2"  ;  il  s'en  faudrait 
de  2*  l'  2''  que  la  rencontre  n*eut  lieu  à 
angle  droit,  et  le  pôle  boréal  serait  compris 
dans  Tangle  aigu.  Mais  Je  dois  placer  ici 
une  remarque  que  ]*ai  faite  après  Pimpres- 
sion  de  Tarticle  consacré  au  Système  du 
Ténare  (p.  586). 

Le  "Vésuve  n*est  pas  le  seul  volcan  qui 
s*aligne  k  peu  près  avec  TEtna  dans  la  di- 
rection assignée  par  MM.  Boblaye  et  Virlet 
an  Système  du  Ténare.  Plusieurs  autres  vol- 
cans, et  d*autres  points  remarquables  de  la 
surface  du  globe,  remplissent  à  très  peu  pria 
la  même  condition.  J'ai  calculé  les  orieota- 
tioDS  des  grands  oerdes  qui  Joignent  sépa- 
rément TEtna  an  Beerenberg,  dans  nie  de 
Jan-Mayen,  au  N.-E.  de  l'Islande  (lat.  71* 
4'  N.,  long.  9»  57'  54"  0.  de  Paris); 

(i)  Ce  résulUt  diffère  de  a'  C'  de  celui  indiqué  p.  S89  :  il 
existe  plat  rigonreaaement. 
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Au  moDt  Saînt-ÉIie ,  ▼olean  de  TAmé- 
rique  russe  (lat.  60"  17'  35"  N.,  long.  143» 
41'21"0.  de  Paris); 

Au  Maoona-Roa ,  dans  File  d'Owhyhi,. 
Tune  des  Sandwich  (lat.  19»  28'  30''  N.» 
loog.  i^V  53'  30"  0.  de  Paris,  d'après  I& 
carte  de  H.  Ylncendon-Dumoulin); 

Au  Manna-Hualalaï ,  dans  la  même  tie 
d'Owhyhi  (lat.  19«  45'  18"  N.,  long.  158* 
13'  51"  0.  de  Paris,  d*après  la  carte  du  ca- 
pitaine Wilkes)  ; 

A  rtle  de  Noël  (Christenas)  (lat.  1*  58' 
20"  N.,  long.  159*»  47'  00"  0.  de  Paris, 
d'après  la  carte  de  M.  Vincendon-Dumott- 
lin); 

Au  mont  Érèbe»  volcan  découvert  par  le 
capitaine  James  Ross  dans  les  glaces  da 
p^le  austral  (lat.  77"  40'  S.,  long.  164"  19' 
40"  E.  de  Paris). 

Enfin  au  cap  Cave-Rock,  pointe  S.-E.  de 
TAfrique  (lat.  33»  15' S.,  long.  25"  30'  E. 
de  Paris), 

Nous  avons  déjà  vu  (p.  589)  qu'en  joi- 
gnant par  un  arc  de  grand  cercle  la  ctme 
de  PEtna  à  celle  du  Vésuve,  on  a  pour  son 
orientation  k  PEtna  : 

Ema.  —  Vésuve N.    8»  80'  45"  0. 
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<)(i  trouve  de  même  : 

Kioa.  —  Moat  Erèlie.  .  . 
Ktna.  —  Bfouna-Hualaluî. 
Etna.  —  Mottua-Roa  .  .  . 
Etna.  <—  Cap  CaTe>Rock  . 
Etoa.  —  II«  de  (foèl  .  .  . 
Elna.  —  Monl  Saint-ÉUe. 
Elna.  —  Beerenberg  .  .  . 

Ces  huit  grandf  cercles  formçDt  un  bis- 
ceau  étroit,  dont  Tamplilude  dépasse  à  peine 
4",  et  doot  le  grand  cercle  £tna-Mouna*RM 
occupe  à  peu  pr^  le  milieu  ,  tandis  que  It 
grand  cercle  Etna-Vésuve  en  occupe  un  des 
t>ords.  Le  grand  cercle  Etna-Mouna-Rot  ne 
s*écarte  guère   plus  que  le  grand   cercle 
Etna-Vésuve  de  rorientalion  originairement 
assignée  par  MM.   Doblaye  et  Virlet   au 
Système  du  Ténare;  seulement  il  s*en  écarte 
en  sens  inverse.  La  plupart  des  rapproche- 
ments que  j'ai  indiqués  ci-dessus  (p.  589 
et  suiv.)  entre  Toricntation  du  Système  de 
Ténare  et  certains  alignements  des  pointa 
volcaniques  de  TEurope  deviendraient  en- 
core plus  eiacts  en  prenant  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Téuare 
le  grand  cercle  mené  de  TEtna  au  Moiina- 
Roa.  D*après  cela  ,  ce  dernier  grand  cercle 
me  paraîtrait  devoir  être  préféré  au  grand 
cercle  qui  Joint  TEina  au  Vésuve  ;  or  le 
grand  cercle  Etna-Mouna-Roa  »  orienté  à 
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l'Etn*  au  N.  10°  29'  44"  O.,  rornu 
grand  ceide  mené  de  J'Etna  au  pi' 
n^riffe  i)m  anglu  de  89°  BS'  1'  e 
T  r.9';  il  l'en  faiii  de -î'  59"  se 
qu'il  luisait  perpendiculaire. 

On  peul  reconnallre  pat  la  ce 
ion  des  résultils  qui  précèdent, 
Krand  cercle  de  camparaiïon  du  Sy. 
Ténarttt  le  Rraud  cercle  decompai 
Syilèmedu  Finùlère,  se  coupent  ai 
des  angles  |ieu  éinigiiés  de  .l'angle  i 

En  Asie,  d'aprci  M,  de  Humboli 
Syttim*  du  Tbian-chan  est  Bcnsi 
perpendiculaire  au  Spuinit  du  BoU» 
van  t  les  données  consignées  ci -dessu 
et  6*4 ,  d'après  U.  Newbold,  le  Sy 
Vindhya  est  sensiblement  pecpen 
au  Systime  des  Ghault  qui  semble 
Tondre  avec  le  Sysième  du  Bolor. 

En  Amérique,  ainsi  que  nous 
d^l^  remarqué,  p.  T17,  la  direction 
tème  des  Pyr^"^'"  est  sensiblement 
dieuUirc  à  celle  du  grand  plateau  n 
et  H.  le  professeur  Hitcbcock  siga 
le  Massa  cil  uietts  (!)  un  Système  orîi 
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le  N.-O.  (dont  J*ai  oublié  de  faire  menUon 
précédeiDinent) ,  perpendicalairement  à  la 
direction  de  son  Système  N.-E.,  S.-O.  que 
nous  avons  trouvé  (p.  687)  peu  différent  du 
Système  des  Ballons, 

J*ai  signalé  aussi  le  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Syslèêke  des  Andes,  comme  cou- 
pant k  peu  près  perpendiculairement  les 
grands  cercles  de  comparaison  du  Système 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes  et  du  Sys» 
tème  du  Tenare,  et  en  adoptant  pour  le 
Système  du  Ténare  le  nouveau  grand  cercle 
de  comparaison  indiqué  dans  les  pages  pré- 
cédentes, le  triangle  formé  par  les  trois  sys- 
tèmes approchera  beaucoup  plus  â*être 
trirectangle,  qu*avec  les  données  auxquelles 
je  m*étais  arrêté  p.  771. 

Voilà  en  tout,  dans  les  diverses  parties  du 
globe,  dix -neuf  exemples  de  Systèmes  qui  se 
coupent  à  très  peu  près  k  angle  droit,  et, 
dans  près  de  la  moitié  des  cas ,  i^incidence 
ne  s*éloigne  de  la  perpendiculariié  que 
d*ane  quantité  inférieure  à  l'incertitude  des 
directions  comparées. 

Depuis  longtemps  déjà,  ainsi  que  je  Ta! 
rappelé  précédemment ,  M.  Rivière  et 
M.  Leblanc  ont  signalé  les  incidences  k 
peu  près  perpendiculaires  de  plusieurs  de 
nos  Systèmes  européens,  et  ils  ont  même 
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pensé  que  cette  relation  était  propre  aui 
Systèmes  immédiatement  consécutifs  (1). 
Mais  tout  en  rendant  bommage  aux  vues 
théoriques  ingénieuses  que  ces  savants  géo- 
logues ont  émises  et  sur  lesquelles  je  re- 
viendrai plus  loin ,  j'ai  cru  ne  devoir  enre- 
gistrer ci-dessus  qu'un 'jteul  des  eiemples 
qu'ils  ont  cités ,  savoir,  la  perpendieularité 
approximative  du  Système  du  nord  de  V An- 
gleterre et  du  Système  des  Pays-Bas,  Dans 
les  autres  exemples  cités  par  M.  Leblanc, 
Système  du  Rhin  et  Système  du  Thuringer- 
wald ,  Système  de  la  C6te-d"0r  et  Système 
du  mont  Viso ,  Système  des  Pyrénées  et  Sys- 
tème des  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne ,  It 
perpendieularité  n'existe  qu*à  15  ou  20* 
près.  Ces  exemples  ne  sont  donc  pas  compta 
râbles  à  ceux  que  j'ai  indiqués  ci-dessus. 

Mais  le  parallélisme  et  la  perpendieularité 
ne  sont  pas  les  seules  relations  angulaires 
qu'on  puisse  remarquer  entre  les  orienta- 
tions des  différents  Systèmes  de  montagnes 
qui  se  croisent  dans  une  même  contrée. 
Dans  une  précédente  publication  (2),  j'en  ai 

(i)  A.  Leblanc,  Bulletin  de  la  Société  géotogigug  de  Fraitee, 
t.  XII,  p.  i4o,  i84i.  —  A.  Rivière,  Etudes  géologiques  et  mi' 
néralogiques,  p.  aS?. 

(7)  Bulletin  de  lu  Société  géologique  de  Frmnet^  2  série, 
t.  IV,  p.  86i  (séance  da  17  mai  1847}. 
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déjà  signalé  d*aatrefl  entre  les  diffërenU  Sys- 
tèmes qui  sillonnent  la  presqu*tle  de  Bre- 
tagne, et  je  crois  devoir  rappeler  ici  les  plus 
remarquables.  Les  relations  angulaires  de 
plusieurs  de  ces  Systèmes,  sans  se  réduire 
à  ce  qu^on  pourrait  appeler  des  chiffres  ab- 
solument mathématiques ,  sont  cependant 
remarquables  par  la  simplicité  dont  elles 
approchent  dans  des  limites  qui  ne  dépas- 
sent pas  beaucoup  Tincertilude  dont  il  est 
certain  que  chacune  d'elles,  en  particulier, 
demeure  encore  affectée. 

Le  Système  de  la  Vendée  est  dirigé  à 
Vannes,  d*après  M.  Rivière,  au  N.-N.-O., 
soit  N.  22"  30'  0. 

La  direction  du  Système  du  Finistère, 
transportée  à  Vannes,  est  à  très  peu  près  Ë. 
20"  27'  N. 

La  direction  du  Système  du  Longmynd, 
transportée  à  Vannes ,  est  à  très  peu  près 
N.  22»  49'  E. 

La  direction  du  Système  du  Morhihanf  est 
i  Vannes,  E.  38°  15'  S. 

La  direction  du  Système  du  Westmoréland 
et  du  HundsrUckj  transportée  à  Vannes,  est 
à  très  peu  près  E.  Z^  59'  N. 

On  voit,  en  comparant  ces  directions,  que 
celle  du  Système  du  Finistère  est  perpendi- 
culaire,  deux  degrés  trois  minutes  près, 

69* 
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ainsi  que  nous  Pavons  déjà  remarqué,  à 
celle  du  Système  de  la  Fendée,  auquel  le 
premier  a  succédé  peut-être  imlnédlale- 
ment. 

On  voit,  déplus,  que  l<i  direction  duSys- 
tètnedu  Longmyndy  qui  a  suivi  les  déni  au- 
tres, forme  d'une  part,  avec  celle  du  Sys- 
tèim  de  la  Vendée  ^  un  angle  de  45<>  19',  et 
de  Tautre,  avec  celle  du  Système  du  Finis- 
/éra,un  angle  de  4-6*  44';  c'est-à-dire  que  la 
direction  du  Système  du  Longmynd  divise 
Tangle  formé  par  les  directions  des  deux 
Systèmes  qui  Tont  précédé  en  deut  parties 
égales  entre  elles  ,  à  moins  d'un  degré  et 
demi  près,  et  qu'elle  fait  avec  chacune  d'elles 
un  angle  peu  diCTérent  de  45". 

La  direction  du  Système  du  Morbihan 
forme  un  angle  de  2d^  15'  avec  celle  du 
Système  de  la  Vendée,  el  un  angle  de  58*  42' 
avec  celle  du  Système  du  Finistère;  elle  a 
divisé  Tangle compris  entre  les  directions  de 
bes  deux  Systèmes  antérieurs,  en  deux  parties 
dont  Tune  est  à  très  peu  près  double  de 
l'autre.  De  plus,  elle  fait  un  angle  de  15'* 
26'  avec  une  ligne  perpendiculaire  à  la  di- 
rection du  Système  du  Longmynd  (ligne 
qu'on  pourrait  appeler  une  direction  vir- 
tuelle) ,  de  sorte  qu'elle  a  aussi  divisé  en 
deux  parties,  dont  l'une  est  à  peu  près 
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)uble  de  Taulre,  Tangle  fornié  par  la  di* 
«tioD  du  Système  de  la  Vendée  el  la  per- 
SDdiculaire  i  la  direclion  du  Systènie  du 
mgmynd.  Il  n'est  pas  inutile  d*ajouter 
l'en  faisant  subir  à  la  direction  du  Sys- 
me  du  Morbihan  un  changement  de  20' 
ulement,  on  rendrait  ce  double  rapport 
très  peu  prè«  eiact,  et  que  dans  ces  deux 
visions  comparées  entre  elles,  la  pariie 
Mible  de  l'autre  se  trouve  placée  en  sens 
verse. 

Ces  relations  me  paraissent  remar- 
lables,  en  ce  qu'elles  semblent  indiquer 
le  la  direction  du  Système  du  Morbihan  a 
é  une  conséquence  des  directions  des  trois 
itres  Systèmes,  et  en  ce  qu'elles  tendent, 
ir  conséquent,  à  confirmer  les  raisonne- 
ents  qui  nous  ont  fait  conclure  qu'il  leur 
i  postérieur. 

I>a  direction  du  Système  du  Weslmoreland 
du  Hundsriick  fait ,  d'une  part,  avec  la 
rection  du  Système  de  la  Vendée,  un  angle 
t  72"  31',  et  de  l'autre,  avec  celle  du  Sys- 
ne  du  Morbihan,  un  angle  de  78"  14';  ces 
ux  angles  ne  diffèrent  l'un  de  l'autre  que 
I  5**  43^  Ainsi,  on  peut  dire  que  la  direc- 
10  du  Système  du  Westmoreiand  et  du 
yindsriick  a  divisé  en  deux  parties  peu  éloi- 
lées  d*ôtre  égales  entre  elles  Ta.ngle  formé 
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pir  lei  dirutions  de  deui  des  Sjtti 
tirleun.  Ds  plut,  la  direelion  du 
du  Westmoreiand  ei  du  Hundirtit 
d'aoe  part,  avec  la  direction  du 
du  Fmitlère,  un  angle  de  19*3! 
l'autre,  avec  la  direction  du  Sy 
Longmynd,  un  angle  de  27°  12'.  Lt 
de  ces  deui  angles  est  i  peu  près 
Good  ,  dans  le  rapport  de  2  à  3 
peut  remarquer  queii  l'on  Taisait  «' 
direction  du  Système  du  Wtstmoreli 
Hundsriidi  va  changement  de  59 
aeutemcnl,  et  qu'on  la  lupposit 
N.,  le  rapport  de  3  i  3  deviendn 
blement  eiict,  tandis  que  lea  ar 
cette  direction  ferait  avec  cellei  ' 
tèmes  de  ta  Vendée  et  du  Morbihtm 
reraient  plus  que  de  3°  43'. 

Let  directions  des  Systèmes  de  m 
qui,  dans  l'ordre  chronologique , 
cédé  au  Système  du  Westmorelai 
Hundsriick ,  se  prêtent  égalemer 
rapprochements  du  genre  de  eeui 
nent  de  nous  occuper. 

La  direction  du  Syilètite  dtt 
transportée  du  Brochen  à  Vanne 
peu  près  E   8"  10'  8. 

La  direction  du  Système  du  nort 
gleterre,  transportée  i  Vannes,  i 
près  N.  5"  36'  0. 
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EiiQn,  pour  nous  arrêter  aux  Systàmca 
de  la  période  paléozoTque,  la  direcUon  du 
Sy$îèiM  des  Pays-Bas,  transportée  de  Ifooi 
k  Vannes,  est  à  peu  près  E.  iOo  10'  N. 

De  là  il  résulte  qu*à  Vannes,  la  direction 
du  Sytlème  des  Dallons  fait  avec  la  direction 
du  Système  du  JVeslmoreland  et  du  Hunds^ 
ruck  un  angle  de  i8o  9',  avec  la  direc- 
tion du  Système  du  Morbihan  un  angle 
de  ZO^  5',  avec  la  direction  du  Système  du 
Finistère  un  angle  de  28°  37',  avec  une 
perpendiculaire  à  la  direction  du  Système 
du  Longmynd  un  angle  de  ii<*  39',  et 
avec  la  direction  du  Système  de  la  Vendée^ 
UD  angle  de  59**  20'.  Ainsi,  la  direction 
du  Système  des  Ballons  a  divisé  en  deux  par- 
ties à  peu  près  égales  Pangle  formé  par  les 
directions  des  Systèmes  du  Finistère  et  du 
Morbihan^  et  elle  a  formé  avec  la  perpendi- 
culaire à  la  direction  du  Systènie  du  Long- 
mynd, et  avec  les  directions  des  Systèmes 
du  Weslmoreland  et  du  Hundsriick  et  de  la 
Vendée,  des  angles  qui  approchent  beaucoup 
d*étre  dans  les  rapports  de  1  :  3  :  4. 

On  voit  encore  que  la  direction  du  yys~ 
tème  du  nord  de  l'Angleterre  a  formé  avec  la 
direction  du  Système  de  la  Vendée  un  angle 
de  16°  54',  avec  la  direction  du  Système  du 
Longmynd  un  angle  de  28°  25',  avec  la  di- 
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reciioD  du  Système  du  Finistère  un  angle 
de  75"  09',  et  avec  la  direction  du  Systhne 
des  Ballons  un  angle  de  76"*  14'.  Ainsi  elle 
a  divisé  Tangle  formé  par  les  directions  des 
Systèmes  du  Finistère  et  des  Ballons  en  deux 
parties  à  peu  près  égales ,  et  Tan^le  formé 
par  les  Systèmes  de  la  Vendée  et  du  Long- 
mynd  en  deux  parties ,  dont  le  rapport  est 
h  peu  près  celui  de  3  à  5. 

£nûu,  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  a  formé  avec  la  direction  du  iSystème 
du  Finistère  un  angle  de  10"  17',  avec  la 
direction  du  Système  des  Ballons  un  angle 
de  18**  30',  avec  la  direction  du  Système  du 
Westmoreland  et  du  Hundsriick  un  angle 
de  29"  49',  et  avec  la  direction  du  Système 
du  Morbihan  un  angle  de  48°  25'.  Ainsi 
elle  a  divisé  Pangle  formé  par  les  directions 
des  Systèmes  du  Finistère  et  des  Ballons  en 
deux  parties  qui  sont  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  là  2,  Tangle  formé  par  les  di- 
rections des  Systèmes  du  Westmoreland  et 
du  Hundsriick  et  du  Morbihan  en  deux  par- 
ties qui  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  2  à  3,  etPaugle  formé  par  les  directions 
des  Systèmes  du  Finistère  du  Morbihan  en 
deux  parties ,  qui  sont  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  1  à  5. 

Parmi  les  relations  angulaires  que  je  viens 
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d'énoncer,  quelques  unes  ont  une  prérision 
singulière,  d'autres  en  ont  beaucoup  moins. 
Elles  seront  sujettes  à  une  révision  et  pro- 
bablement à  des  rectIGcations  ultérieures. 
Il  n'est  pas  établi  qu'il  soit  dans  l'essence 
du  phénomène  des  ridements  successifs  de 
l'écorce  terrestre  que  ces  bissections  et  ces 
trisections  s'opèrent  avec  une  exactitude 
ibsolue;  et  dans  tous  les  cas  cette  rigueur 
ne  devrait  se  manifester  qu'autant  qu'on 
Murrait  comparer  entre  eux  les  véritablks 
Ifrands  cercles  de  comparaison  des  différents 
Systèmes,  au  lieu  des  grands  cercles  de  corn- 
>ara<$on  PROVISOIRES  dont  nous  avons  dû  nous 
ïontenter  jusqu'à  présent. 

D'ailleurs,  les  rapprochements  auxquels 
lous  venons  de  nous  livrer  ne  conduiraient 
las  aux  mêmes  résultats  dans  tous  les  points 
ù  l'on  pourrait  transporter  les  directions 
comparer.  Nous  nous   sommes  bornés  à 
pérer  uniformément  toutes  nos  comparai- 
ons  sur  les  directions  transportées  à  Vannes; 
lais  il  y  a  telle  de  ces  comparaisons  pour 
iquelle  un   point  de  l'Europe,  fort  éloigné 
e  Vannes,  serait  peut-être  plus  heureuse- 
lent  choisi,  et  amènerait  par  son  choix  seul 
ans  certaines  comparaisons  des  modifica- 
ons  assez  notables.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
récédemment  (p.  70)  que  dans  retendue 
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d*un  carré  sphérique  de  400  lieues  seule- 
ment de  côté ,  la  correction  due  k  Veox^i 
sphérique,  dans  le  transport  d'une  direction 
d'un  point  à  un  autre,  peut  s'éleYer  à 
prés  de  2".  S*il  y  avait  plusieurs  direc- 
tions à  transporter  en  un  même  point 
dans  cet  espace  circonscrit ,  les  corrections 
seraient  difTérentes  et  pourraient  être  en 
sens  opposés.  De  pareils  transports  pour- 
raient donc  quelquefois  changer  de  3  à  4' 
les  angles  formés  par  les  directions  transpor- 
tées, et  si  les  transports  s'opéraient  dans  un 
espace  plus  étendu,  les  modifications  de- 
viendraient plus  grandes  encore. 

Pour  chacune  des  divisions  d'angles  qui 
s'opèrent  approximativement  entre  les  direc- 
tions transportées  à  Vannes,  il  y  aurait  gé- 
néralement un  point  de  la  sphère  terrestre 
où  il  faudrait  transporter  les  directions 
auxquelles  elles  se  rapportent  pour  qu'elles 
s'opérassent  le  plus  exactement  possible.  La 
recherche  de  ces  points  ne  serait  pas  sans 
intérêt  pour  la  détermination  des  rapports 
des  difTérents  Systèmes  de  montagnes  com- 
parés entre  eux,  et  pourrait  même  éclairer 
sur  la  corrélation  des  grands  cercles  decom- 
paraison  de  difTérents  Systèmes. 

Lorsque  j'ai  commencé  à  entrevoir  la 
possibilité  de  poursuivre  sur  cet  objet  une 
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rie  niéihodique  de  recbercbes ,  J*ai  pensé 
le.Je  devrais  en  premier  lieu  reprendre  les 
tonnements  que  J*avais  entrepris   pour 
innés  en  les  appliquant   à  des    points 
oisis,  de  manière  que  les  grandes  lignes 
dislocation  qui  déterminent  les  reliefs 
récorce  terrestre  présentassent  par  rap- 
rt  à  ces  points  la  disposition  la  plus  symé- 
que  possible.  Tai  d'abord  songé,  pour  cet 
jet,  au  Binger-Loch  sur  le  Rhin  (lat.  49* 
'  N.,  long.  5°  30'  E.  de  Paris) que  J'avais 
jà  été  conduit  à  prendre  pour  centre  de 
iuction  du  Système  du  Longmynd  et  du 
Hème  du  Westmoreland  et  du  Ilundsriick. 
i  fait  choix  en  outre  de  Milford  dans  le  pays 
Galles(lat.5r42'42"N.,long.7''22'6"0. 
Paris),  où  j*avais  déjà  transporté  (p.  300) 
directions  de  plusieurs  systèmes  de  mon- 
;nes  et  de  Corinlhey  en  Grèce  (lat.  37"  54' 
'  N.,  long.  20'*  32^  45"  E.  de  Paris). 
Uilfùrd  est  un   point  assez  symétrique- 
Dt  placé  au  milieu  des  contrées  boule- 
sées  qui  entourent  les  entrées   de  la 
nche,  du  canal  de  Bristol  et  du  canal  de 
nt-Georges.  Corinilie  est  un  point  plus 
irai  encore  pour  les  terres  articulées  (i) 
la  Grèce.  Le  Binger-Loch  est  situé  sur  un 
ridien  qui  traverse  les  Alpes  entre  le 

I  Uoniboldr,  Fragmtnii  «siatiquet. 
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Mont-Blanc  et  le  mont  Rose,  et  la  Norwége 
dans  ses  parties  les  plus  mon  tueuses,  et  sur 
un  parallèle  qui  passe  au  milieu  de  la  Bo- 
hème. 11  m'a  paru  que  ces  trois  pohits,  in- 
dépendamment des  avantages  stratigrapbi- 
ques  de  chacun  d'eux  en  particulier,  divi- 
saient assez  heureusement  les  parties  deTEu- 
rope  occidentale  et  méridionale  sur  lei- 
quelles  ont  principalement  porté  jusqu'à  pré- 
sent les  observations  relatives  à  la  structure 
des  chaînes  des  montagnes. 

Je  me  suis  borné  à  ces  trois  points,  parce 
que  j'ai  pensé  qu'ils  me  suffiraient  pournn 
premier  aperçu  ;  et,  après  les  a^oir  arrêtés, 
je  me  suis  occupé  de  préparer  les  moyens 
de  reprendre  pour  chacun  d'eux,  de  manière 
à  en  éclaircir  l'objet,  les  tâtonnements  que 
j'avais  commencés  pour  Vannes,  et  de  ren- 
dre accessoirement  ces  mêmes  moyens  utiles 
à  d'autres  parties  des  recherches  stratigra- 
phiques. 

J'ai  d'abord  mené  trigonométriquement , 
de  Milford,  des  arcs  de  grands  cercles  perpen- 
diculaires à  chacun  des  vingt  et  un  grands 
cercles  de  comparaison  des  systèmes  de  mon- 
tagnes européens ,  puis ,  toujours  par  Mil- 
ford, des  perpendiculaires  à  ces  perpendicu- 
laires. J'ai  eu  ainsi  à  Milford  des  arcs  de 
grand  cercle  respectivement  parallèles  ^cha- 
cun des  vingt  et  un  grands  cercles  de  corn- 
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iratso»  et  propret  à  représenter  la  diree- 
fto  Dormale  que  défraient  avoir  théorique- 
lent  les  diilocationt  appartenant  à  chacua 
B  ces  systèmes  s'ils  s*étendaient  Jusqu'à 
[ilford. 

J'ai  fait  une  opération  semblable  pour  le 
inger-Loch  et  une  autre  pareille  pour  Co- 
ntbe.  Les  résultats  de  ces  trois  opérations 
»nt  contenus  dans  les  trois  colonnes  du  ta- 
leau  d-après,  qui,  d'après  ce  qui  vient 
*étre  dit,  sera  compris  à  la  première  vue. 

Les  différents  systèmes  de  montagnes  y 
mt  rangés  suivant  Tordre  présumé  des  da- 
s  de  leur  formation,  ordre  qui  cependant, 
«me  je  Tai  indiqué  dans  le  cours  du  vo- 
irae,  a  encore  quelque  chose  d'incertain 
Hir  les  systèmes  les  plus  anciens,  et  n'est 
(terminé  jusqu'à  présent  qu'entre  àti  li- 
ftes assez  larges  pour  le  Systètne  du  Vercors, 
Je  regrette  de  n'avoir  pu  comprendre  dans 
!  tableau,  et  dans  la  partie  subséquente  de 
on  travail ,  les  systèmes  de  montagnes  si- 
laléi  dernièrement  par  M.  Durocher ,  d'à- 
'es  les  observations  qu'il  a  faites  dans  la 
«Ddinavie,  et  que  Je  crois ,  au  moins  pour 
plupart,  parfaitement  établis.  Je  me  suis 
trnéaux  vingt  et  un  systèmes  qui  m'étaient 
nnus,  en  Europe,  lorsque  j'ai  commencé 
on  travail,  et  dont  les  orientations  sont 
(terminées  et  discutées  dans  ce  volume. 
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Les  grands  cercles  de  comparaison  aux- 
quels ce  tableau  se  rapporte  sont  ceux  que  J'ai 
indiqués  successivement  pourchaque  système 
de  montagnes  à  rarticlequi  lui  est  consacré. 
Relativement  au  Système  de  la  chaîne  priti" 
cipale  des  Alpes,  j*ai  considéré  successive- 
ment (p.  576,  648  et  767  )  trois  grands  cer- 
cles de  comparaison.  J'ai  employé  pour 
construire  le  tableau  le  troisième  de  cet 
grands  cercles ,  celui  que  M.  Renou  a  fait 
passer  par  TEtna  et  par  le  pic  de  Ténériffe. 
Pour  le  Sysltmo  du  TénarOf  j'ai  considéré 
de  même  successivement  deux  grandi 
cercles  de  comparaison  (p.  590  et  817), 
et  J'ai  employé  pour  construire  le  tableau 
le  second  de  ces  grands  cercles,  celui  qui 
passe  par  TEtna  et  par  le  Mouna-Roa.  Od 
remarquera  que  les  positions  et  les  orienta- 
tions de  plusieurs  de  ces  grands  cercles  ont 
été  fixées  par  d'autres  que  par  moi,  et  que 
la  détermination  de  ceux  que  j'ai  fixés  moi- 
même  a  été  publiée  depuis  un  temps  plus 
ou  moins  long ,  pour  quelques  uns  depuis 
plus  de  vingt  ans ,  et  en  dernier  lieu  dans 
Particle  Systèmes  db  montagnes  du  Diction' 
naired^histoire  naturelle  qui  a  paru  en  1848 
et  1849.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  du  Ténare  est  le  seul  dont  la 
détermination  n'ait  pas  été  consignée  dans 

70* 


834 

des  publicalioiis  antérieures  à  ceUe>ci  ;  mab 
le  grand  cercle  auquel  je  me  suis  arrêté  dif- 
fère très  peu,  quant  à  Torientation,  de  celui 
qui  a  été  adopté  originairement  par  MM.Bo- 
blaye  et  Virlet. 

Lorsqu'une  fois  ce  tableau  a  été  dressé, 
j'ai  pensé  qu  indépendamment  des  recherches 
pour  lesquelles  je  Tavais  préparé,  il  pourrait 
servir  à  faciliter  beaucoup  de  comparaisons 
approximatives  en  raison  de  ce  que  les  di- 
rections contenues  dans  la  colonne  de  Mil- 
ford  peuvent  être  employées,  sans  plus  de 
2  ou  3  degrés  d'erreur,  pour  la  plus  grande 
partie  destles  Britanniques  et  de  la  Bretagne; 
tandis  que  les  directions  contenues  dans  la 
colonne  du  Biuger-Loch  peuvent  être  em- 
ployées de  même  pour  une  grande   partie 
de  TAIIemagne,  de  la  France  orientale,  de 
la  Suisse,  du  Piémont  et  de  la  Norwége,  et 
celles  contenues  dans  la  colonne  de  Corln- 
the  pour  la  Grèce,  la  Turquie  et  une  par* 
tie  de  la  Russie  et  de  la  Pologne. 

Afin  de  faciliter  ce  genre  d'applications , 
j'ai  tracé  ces  directions  sur  trois  petites 
cartes  (  planche  i,  2  et  3),  qui  ont  respec- 
tivement pour  centres  Milford^  le  Bingw" 
Loch  et  Corinthe.  Ces  cartes  peuvent  servir 
non  seulement  à  peindre  aux  yeux,  dans  les 
contrées  qu'elles  représentent,  les  directions 
des  différents  systèmes  de  montagnes ,  mais 
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encore  à  mesurer  approiimativement  les 
angles  que  ces  directions  forment  avec  les 
divers  méridiens  qu*elles  rencontrent.  Elles 
pourront  dispenser  de  beaucoup  de  calculs 
pour  les  opérations  où  Ton  ne  viserait  pas  à 
une  très  grande  rigueur.  Je  crois  que  les 
personnes  qui  voudraient  étudier  spéciale- 
ment la  stratigraphie  d*une  contrée  res- 
treinte, telle  qu*une  province  uu  un  dépar- 
tement, s'épargneraient  beaucoup  de  peines 
inutiles,  en  commençant  par  dresser  pour  le 
centre  de  cette  contrée  un  ubieau  analogue 
à  Tune  des  colonnes  du  tableau  précédent 
et  une  carte  analogue  à  Tune  des  plan- 
ches 1,  2,  3. 

Le  tableau  donne,  par  de  simples  addi- 
tions ou  soustractions,  les  angles  que  forment 
entre  elles  à  Milford,  au  Singer 'Loch  et  à 
Corinthe,  les  directions  des  différents  sys- 
tèmes des  montagnes.  Il  m'a  fourni  par  con- 
séquent les  moyens  de  reprendre  pour  ces 
trois  points  les  comparaisons  d'angles  que 
j'avais  commencées  pour  Vannes.  Ainsi  j'ai 
trouvé  pour  les  angles  que  forment  en  ces 
trois  points  les  directions  des  Systèmes  de 
la  Vendée^  du  Finistère  et  du  Longmynd  : 


Milford. 


Vendée.  —  Finislère.  ,  .  9i*  04' 
Vendée.  —  Longmynd.  .  45  SA 
Finistère.  —  Longmynd.  46    86 


Au  Bin* 
ger-Loch. 

91»   M' 
4tt    47 
46    24 


A  Co- 
rinthe. 

96"  15- 
4g    00 
48    06 
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On  voit  que  les  angles  diCTèrcnt   d'un 
pointa  Taiitre,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le 
prévoir,  et  qu'en  aucun  des  trois  points  ils 
lie  sont  identiques  avec  ceux  trouvés  pour 
Vannes;  mais  on  voit  aussi  que  les  varia- 
tions sont  peu  étendues,  et  qu'en  ces  trois 
points,  de  même  qu'à  Vannes,  la  direction 
Au  Système  du  Longmynd  approche  de  di- 
viser en  deux  parties  égales  Tangle  formé 
pour  les  directions  des  Systèmes  de  la  Vendée 
et  du  Finistère,  On  peut  remarquer  qu'en 
passantduBinger-LochàCorinthe,  l'ordre  de 
grandeur   des  deux  parties  dans  lesquelles 
la  première  direction    divise  l'angle  formé 
par  les  deux  autres  se  trouve  renversé;  d'où 
il  résulte  qu'entre  ces  deux   points  il  s'en 
trouverait  un  troisième  (et  même  une  ligne) 
où  la  bisection  s'opérerait  exactement. 

Les  autres  comparaisons  d'angles  déjà 
faites  pour  Vannes,  étant  reprises  pour  les 
trois  nouveaux  points,  conduiraient  à  des  re- 
marques du  même  genre,  et  l'on  peut  en  faire 
d'analogues  relativement  aux  directions  de 
tous  les  autres  systèmes  de  montagnes  dont 
nous  ne  nous  sommes  pas  encore  occupé  sous 
ce  rapport.  Mais  il  serait  difficile  de  tirer  une 
conclusion  générale  de  cette  nombreuse  sé- 
rie de  remarques  isolées. 

Afin  de  mettre  en  évidence,  s'il  était  pos* 
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sible,  ce  que  cet  ordre  de  eoDiidëratioai 
permettra  de  conclura ,  J*ai  pensé  qu'il  fal- 
lait avant  tout  écrire  aTeë  symétrie  tout  lee 
angles  qa*on  peut  obtenir  au  moyen  du  ta- 
bleau de  la  p.  832.  J'ai  placé  en  conséquenct, 
au  milieu  d*une  feuille  particulière,  le  nom 
de  chacun  des  Tîogt  et  un  systèmes  des 
montagnes  de  PEurope  occidentale,  en  y  Joi- 
gnant les  données  qui  fixent  la  position  et 
rorientation  de  son  grand  cercle  de  compa- 
raison. Puis  J*ai  écrit  au-dessus  et  au-des- 
sous,dans  trois  colonnes  séparées,  les  angles 
que  sa  direction,  transportée  à  MUfard ,  au 
Binger-Loeh  et  à  Corinthe,  forme  arec  celles 
des  vingt  autres  systèmes.  J'ai  placé  en 
dessus ,  par  ordre  de  grandeur,  dans  la  co- 
lonne du  Binger-Loch,  les  angles  qui  se 
comptent  vers  la  gauche  lorsqu'on  suit  la 
direction  du  système  auquel  on  compare 
les  autres  du  c6té  qui  s'élève  au  nord.  J'ai 
placé  les  autres  au-dessous;  j'ai  suivi  le 
même  ordre  pour  Milford  et  pour  Corin- 
the ,  et  j'ai  formé  ainsi  les  trois  premières 
colonnes  des  vingt  et  un  tableaux  ci-après  que 
j*ai  placés  l'un  à  la  suite  de  l'autre  sans  aucun 
égard  pour  l'âge  relatif  des  systèmes  aux- 
quels ils  se  rapportent,  et  suivant  l'ordre 
dans  lequel  les  directions  de  ces  systèmes 
se  présentent  sur  l'horizon  du  Binger-Loch 
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lorsqu'on  va  de  l'ouest  vers  Tesl  en  passant 
par  le  nord. 

J*ai  ensuite  ajouté  à  ces  tableaux  une 
quatrième  colonne,  contenant  pour  chaque 
angle  la  moyenne  des  trois  valeurs  diffé- 
rentes qu'on  lui  trouve  à  MUford,  au  Bin- 
ger-Loch  et  à  Corinlhe;  plus  tard  j'en  ai 
ajouté  une  cinquième  renfermant  les  va- 
leurs des  angles  formés,  non  plus  par  des 
parallèles  aux  grands  cercles  de  comparai- 
son menées  toutes  par  un  même  point,  wais 
par  ces  grands  cercles  eux-mêmes  prolongés 
jusqu'à  leur  point  d'intersection.  Ces  der- 
niers angles  devaient  être  calculés  chacun 
en  particulier  ,  et  j'ai  en  effet  exécuté  le 
calcul  pour  tous  ceux  d'entre  eux  dans  la 
valeur  desquels  j'ai  inscrit  les  secondes  ; 
mais,  afin  de  vérifier  les  résultats  du  calcul, 
j'ai  construit  les  vingt  et  un  grands  cercles 
de  comparaison  sur  la  carte  d'Europe  en  pro- 
jection stéréograpbique  dont  j'ai  parlé  plus 
haut  (p.  20).  Cette  construction  m'a  donné 
les  moyens  de  mesurer  approximativement 
la  surface  du  triangle  sphérique  que  forment 
trois  quelconques  des  grands  cercles,  et 
de  m'assurer  que  la  somme  des  trois  angles 
obtenus  pour  les  intersections  des  trois  cer- 
cles qui  forment  un  même  triangle  surpasse 
180<*  d'une  quantité  égale  à  l'excès  sphé< 
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rîque  du  triangle  déterminé  d*après  $à  iur« 
face.  Od  pourrait  se  servir  avec  plus  d'avan- 
tage encore,  pour  le  même  objet,  d*une 
carte  sur  la  projection  de  Flamstced  modi- 
fiée; mais  il  faudrait  pour  cela  tracer  avec 
un  soin  particulier  la  courbe  qui  représente 
chaque  grand  cercle  de  comparaison. 

Le  procédé  que  Je  viens  d'indiquer,  révé- 
lant impitoyablement  les  fautes  de  calcul, 
m'a  permiSyJePespère,  de  les  faire  disparaître 
à  peu  près  complètement  ;  et  en  outre,  comme 
ce  procédé  conduit  à  considérer  un  grand 
nombre  de  triangles  très  petits,  dont  Texcès 
sphérique  n'est  que  de  quelques  minutes  ou 
même  inférieure  une  minute,  et  peut  se  cal* 
culer  avec  certitude,d'aprèsla  figure,  à  moins 
d'une  minute  près,  il  m'a  permis  de  déduire 
de  proche  en  proche  beaucoup  d'angles  les 
uns  des  autres,  sans  avoir  besoin  de  les  cal- 
culer directement,  et  sans  être  eiposé  à  me 
tromper  de  plus  d'une  ou  deux  minutes.  Les 
angles  ainsi  déduits  sont  ceux  qui  sont  in* 
scrits  dans  la  cinquième  colonne  en  degrés 
et  minutes  seulement. 

J'ai  mis  du  soin  à  dresser  ces  vingt  et  un 
tableaux  et  Je  crois  pouvoir  espérer  que  si 
on  les  vérifie ,  on  n'y  trouvera  pas  Un  bien 
grand  nombre  de  fautes  supérieures  à  deut 
ou  trois  minutes. 
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Les  21  tableaui  qui  précèdent  la  coin« 
posent  chacun  de  5  colonnes,  et  chaque  co- 
lonne renferme  20  mesures  d*ang1es.  Ils  en 
contiennent  donc  en  tout  2100;  mats  cha- 
que mesure  d'angle  se  trouve  répétée  deux 
fois;  car  l'angle  BaUons-Pyrénées  qui  se 
trouve  dans  le  premier  iJbleau  est  précisé- 
ment le  même  que  l'afagle  Pyrénées -Bal  Ions 
qui  se  trouve  dans  le  second.  Le  nombre 
total  des  mesures  d'angles  réellement  diiïé- 
rentes  qui  y  sont  inscrites  se  réduit  donc  à 
1050.  En  se  coupant  2  à  2,  21  grands  cer- 

.      .  21.20 

des  donnent  — -—  =  210  intersections, 
10 

et  par  conséquent  210  angles,  et  en  suivant 
dans  les  21  tableaux  Tune  quelconque  des 
cinq  colonnes,  on  y  trouve,  en  effet,  420 
mesures  d'angles  dont  chacune  est  répétée 
deux  fois,  ce  qui  donne  210  mesures  diffé- 
rentes; et  cinq  fois  210  font  1050. 

Chaque  ligne  horizontale  de  ces  tableaux 
donne  cinq  mesures  relatives  aux  intersec- 
tions des  deux  mêmes  systèmes.  Ainsi  la 
première  ligne  du  premier  ta'bleau  donne 
d^abord  dans  les  trois  premières  colonnes 
les  angles  formés  par  des  parallèles  aux 
grands  cercles  de  comparaison  du  Système 
des  Ballons  et  du  Système  du  Rhin  menées 
respectivement  par  Milford,  par  le  Binger- 
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coup  multipliés,  j'ai  pensé  que  ce  serait 
peut-être  par  eux  que  se  rérélerait  ta  loi  à 
laquelle  les  angles  que  ]*exainiiiais  pou- 
vaient être  assujettis. 

J*ai  voulu  voir  d'abord  si  je  retroaverab 
quelque  chose  d'analogue  dans  la  moTenne 
des  trois  valeurs  de  la  différence  d'orienta- 
tion des  deux  mêmes  systèmes ,  a  Milforif 
au  Binger-Loch  et  à  Corinthe;  puis ,  si  j« 
trouverais  encore  matière  à  de  pareils  rap- 
prochements dans  les  angles  formés  par  les 
grands  cercles  de  comparaison  h  leur  point 
d'intersection.  Cela  m'a  naturellement  cob- 
duit  à  former  la  qnatrième  et  la  cinquième 
colonne  de  mes  vingt  et  un  tableaux;  et  lei 
nombres  inscrits  dans  ces  deux  nouvelles 
colonnes  se  sont  prêtés  à  des  rapproche- 
ments du  même  genre  que  ceux  inscrits  dani 
les  trois  premières. 

Tous,  en  général,  s'y  sont  prêtés  de  mieux 
en  mieux ,  à  mesure  que  je  les  ai  calcula 
avec  plus  de  précision.  Je  m'étais  contenté 
d'abord  d'approximations  plus  grossières  et 
plus  rapidement  obtenues  que  celles  que  Je 
présente  dans  les  21  tableaux  ci  dessus;  et 
il  pouvait,  en  eCTet,  paraître  superflu  de  cal- 
culer avec  une  grande  rigueur  les  angles  fo^ 
mes  par  &es  cercles  dont  la  détermination 
n'est  qu'approximative;  mais  la  remariée 
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lif ante  m*a  ftil  MDtir  que  je  ne  poorrtU 
aoontratardeoaoclusioDf  tiréai  dai  réiul- 
la  de  calcttlf  d*una  exacUlnda  doutauie. 
En  effet,  lonqae  J*ai  annoaoé»  ainsi  que 

Tâi  fait  plusieurs  fois  dans  le  cours 
I  cet  ouvrage,  qu*on  ne  pouvait  guère 
pondre  de  l*orîentation  d*aucun  des  iirratids 
rde$  d»  cowiparaison  provuoim  que  J*ai 
layé  de  déterminer,  à  moins  de  2  à  3  de  • 
es  près.  Je  n*ai  pas  entendu  affirmer 
le  l'orientation  de  tons  ces  grands  cercles 
it  en  erreur  de  2  à  3  degrés.  Plusieurs 
ntre  eui ,  sans  doute ,  sont  en  erreur 

8,  de  3,  peut-être  même  de  4  dé- 
fi, mais  il  est  naturel  de  penser  que 
latres  se  trouYent  plus  rapprochés  de 
rientation  qu'ils  sont  destinés  i  représen- 
'»  que  quelques  uns  même  d'entre  eux 
ins  qu'on  poisse  dire  précisément  lesquels) 
s'en  éloignent  pu  sensiblement.  Il  est 
isumable  que  si ,  par  un  point  pris  sur 
e  ligne  droite ,  on  traçait  d'autres  droites 
i  fissent  avec  la  première,  de  part  et 
utre ,  des  angles  égaux  h  la  différence 
i  existe  entre  l'orientation  de  chacun  des 
u^  cercles  de  comparaison  provisoires  ^ 
Mlle  du  grand  cercle  qu'il  représente,  on 
merait  un  faisceau  dont  les  lignes  exté* 
ires  feraient ,  avec  la  droite  fondamen- 
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Ule  éûÊ  angles  de  3»  d«  3.  ou  mAmt  de 
4  degré»,  Uodif  que  les  aigres  ligMS  se  ti^ 
proeheraieni  davaBiaf^e  de  celle  droite  eifc- 
traie,  et  se  eoncenirerafeiiiattpioul  dans  so'o 
voisinage. 

La  même  observalieia  s^appllqneralt  aet 
parallèles  aui  grands  eereles  de  eeaiparai- 
ion  provisoires,  que  J'ai  saenées  par  Miifard. 

Supposons,  par  eiemple,  pour  fiier  lei 
idées,  que,  parmi  oes  21  parallèles,  il  i*ea 
trouve  une  a  dont  Porientaiion  dtllère  di' 
4  degrés  de  celle  qu'elle  aurait  ai  le  graaé 
cercle  de  comparaison  auquel  elle  an  rap^ 
porte  était  déterminé  d*une  manière  eom- 
plétementeiacte,  et  s^n  éearte  vera  le  neréi 
ce  que  ]*appelleral  s'en  écarter  en  plus. 

Que  f  autres  parallèles  h  io1e«t  em  ttf^nr  êë    3 
LHiue  en  plut  et  PaUU'e  ea  Milna. 
X, e en  enrenit  «ki.  «,........{    ^ 

L^une  ei)  p|i(9  et  les  deuf  ^^tr^  en 
iVpjns. 

3,  d  ^u  err^iir  d^  ...........  .    11 

P^ux  en  plus  et  une  en  moln». 

4,  e  en  erreur  de ,    i 

Deux  en  plus  et  deux  en  moins. 

6,  /en  erreur  de,  ,*.....' 0} 

Trois  nn  pins  et  Icuis  en  iiinint. 

Et  qii'enin  il  s>n  trouve  deux  seulement  g  dont 
rorientâlion  4oli  sensUtlenent  exacte.       > 


flili  eette  toppoiitioii,  qui  ea  arMtralr», 
I  qui  ne  010  ptratl  pn  innif MnMaM«« 
lift  deux  angles  à  è  (db  It  |tirinél6  stvw 
eôi  parallèles  b),  qoi  smnl  èà  lirreur, 
d0  f  degré,.et  Paatre  de  T  degfdt,  ee 
i'ex)[irline  ainsi  : 

I.  .  «  «  è  ea  errew  de.    •  •  i  ••   I 
i.  .  .  «ft. .  .  .  > •■   7 

1  aura  de'ménie  : 

!...«<? .' a 

fl. . .  «  c 6 

%  .  .  ail a  7 

I.  .  .  »  rf  .  ' ;  •  I  .  .  •    tl  7 

8.  •  •  a/ .  .  , 3  j 

8.-«/. *  ï 

i.  «.a^ 4 

S.  .  .  4  c I 

3,  .  .  6  c 5 

3.  ..  *  W.  /.'.'........  .    I   { 

3.  .  .  5  rf  .  .  .  . :  .    4  1 

é,  ,  .  6  e '  d 

4.  ,.  i  e  '.,,,',',,,",,,  '.   '4 

e...*/.  ............  afi 

«...*/. 3  i 

*.  ..*r. 3 

4<  (  ;  e  rf.  •  .  k ;  ^  ,    0  1 

6...c«*«., ^  ^    I 
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c  e, 
cf. 
cf. 
cg. 
de. 


9. 
9. 

e. 
e. 

6.  •  .  </  e 

9.  ,  .  df, 

6.  .  .  rfg 

12.  .  .  c/. 

li.  .  .  e/. 

o»  0  »  £  s  *  *  *  ••  ••••• 

H.  .  .  /ff 


Degrés. 
.    5 

.    9 

1 


t 

1 


»ï 


On  aura,  en  outre,  parmi  les  angles  formés 
par  des  parallèles  aOéctées  d>rreiirs  égtlet 
et  désignées  par  les  méraes  lettres  : 


I  aoglé  bb  en  erreur  dr. 

f  ...  ce 

o 

1 

S 
3 


.  .  ce  , 
.  .  dd, 
.  .  dd, 
•  .  ce. 


4. 
6  . 


ce. 


•  *  •  • 


DrÇT*». 

.  G 

.  0 

.  4 

.  0 

.  S 

.  0 

,  s 

.  0 


Si 


La  rëanioQ  des  erreurs  de  dÎTersci  gran- 
deurs conteniMf  dans  ces  deux  uMetn 
donne  : 
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Dffréf. 

f  Migla  CD  errevr  de  ••••••  7 

S  BSflM  an  errev  da B 

I  aBgle  flB  arreor  de.  ••••••  tt 

tf  liiigl«t  en  errenr  de 5 

6 4  i 

8. 4 

14. 3 

14 3 

17 S 

U t 

36.   , 1 

36 I 

34 0 

U 0 


ilO 


On  ToU  donc  que,  dans  l*h7poUièse  arhi- 
raire  dont  nous  analysons  les  conséquences, 
an  des  210  angles  de  la  colonne  Milford 
it  en  errenr  de  7  degrés.  Comme  on  ne 
lit  pas  auquel  des  angles  de  cette  colonne 
erreur  de  7  degrés  appartient,  chacun 
'eui,  en  particulier,  peut  être  soupçonné 
e  la  renfermer.  Toutefois  un  seul  angle 
sut  être  affecté  de  cette  erreur,  et  les 
09  autres  ne  le  sont  que  d*erreurs  moin- 
rat.  Parmi  ces  209  angles ,  3  sont  affectés 
'erreurs  de  6  degrés,  et  les  antres  d>rreurs 
lus  petites.  Puis  un  angle  parmi  les  206  res« 
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uots  est  affecté  d*une  erreur  de  5*  7  ;  et 
5  parmi  les  205.  autrea  le  aont  àlmumn  de 
5  degrés.  Il  reste  alort  SCO  aoglai  éêêl  Ter- 
reur maiimum  est  de  4*  ~«  et,  im  Mnlnuaat 
de  la  même  manièrtft,  ob  iéttk  i|dê  panni 
les  210  angles  de  la  éolonïié  UUt&ré^  117, 
ou  plus  de  la  moitié ,  sont  alfeciés  ïTerreurs 
dont  le  roaiimum  est  dei<»  4.  . 

Parmi  ces  117  angles,  il  «a  est  peil  être 
un  certain  jiombre  qui  sevaieol  égavi,  S  i 
2,  3  à  3,  ete.k.,  si  les  parallèlet  anieit 
exactement  les  direetlont  qu''elles  detfaieit 
aToir ,  et  les  valeurs  hMcrlter  dani  k  ta- 
lonne Jlfilford  manifesleraieirt  cette  égalité  s 
3  degrés  près  tout  au  plus,  et  souTeDi.d^am 
manière  beaucoup  plus  approchée.  De  plm, 
parmi  les  93  angles  dont  Terreur  sarpane 
1*  I,  il  peut  s'en  trourer  auui  qui  soieat 
égaux  en  principei  et  dont  les  erreurt  aeiiafe 
dans  le  même  sens  ;  leur  égalité  se  Mani* 
testera  encore  plus  ou  moins  approiianali- 
tement  dans  la  comparaison  des  dmiIM 
inscrits  dans  la  colonne  Milférd, 

Maintenant,  si  ce  que  Je  vieaa  de  dire  est 
irrai  pour  la  colonne  MUforéf  QU  ^ouria  diif 
à  très  peu  près  la  même  cbose  poar  la  ea- 
lonne  Binger-Loch  et  pour  la  oo1obb«  CMh 
the.  La  colonne  des  mojennea  doBoeva  alto» 
«itaïf  «les  résultats  tBâloittesi 
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«nnli  •fer«lMi4'«ll«  MiiviMNitMiiii 
^(Malmt  mmk  alMpAn  àéMWir;  «Mi  m 
fèaéft  tw  NwilUUjiwiMité  jfmptàê'éyÊi^ 
«•l«Bti;tvV|prMdtiiiia   . 

WÊ  UblMH,jl«tétl»noliiÉidrii«iM<iMt 
l^ypoUiètt  .ifbiirain  ^m  ftwitr«iialfgMi| 
dlff^  ^  MiiM  4t  ••  i  et  li  vitali-iquili 
««niiiBl!#  l«  gfMiéi  ••rdM  ilt«0M|ttMl- 
iiiiiiwiwlniH  ilt  ftnpporiMi  tfiiiMt.éiiif- 

ilJ»  jrtfMitt  fmaé  MtitfwflMli  dn^fMeptr 
lil  fil  <iwle>  jhi  iwpiraiw^iétrtl  ia 
•Élflin  A  «ft4iift«iri«Mii  wltant#«igl6if  y 
ffapndttWMnCBduvèni^  réiêllMulte««i  • 
ilM'jènrft  omarv^t  im  tes  itMatot  «  U 
»i^yhaliUiÉ|lt«rtH»è»oiagë»a^ttréipiÉi, 
,  Qm  Ê0W9Êh$  <*ffèiolâ»»Mr  la  naiwurt 
ëMjiliMi  êpproeMtf  d«  e^fntii  émï  |*«l 
éMMèuBvenifte  «i  Omui  ptft  86t«  B*«ll 
pM  déoaëè  ëlHIérili  al  «im'a»  IM  i*êMttft 
•iaplaalMd«kaiavi,allapattiaai«ltiii«rà 
VB  fiiiréel  ;  mait  oM  aafaU  >ai<caB|i  aialO 
4a'*aMMéeiMfliWf  la  rëaltiédaa  appa- 
f aaww  ûtÊÊê  à  êm  akcoBiHiiaa  fhWuHai  »  il 
Ml  aatfai  iaiarMa  daaa  4a  ilaMMa  n*4talMlt 
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car  si  chacun  d*euz  était  aflTeelé  d'une  bole 
fie  calcul  d*un  degré  seulement,  ta  dHM« 
rence  de.  deux  angles  égaux  entre  eol,  en 
principe,  serait  très  soutent  doublée. 

Il  faut  tenir  compte  aussi  de' cette  flr* 
eoBitance,  que  si  les  grands  cercles  de  eom* 
parabon  des  différents  Systèmes  do  monta* 
gnes  fent' partie  d*un  réseau  doué  de  pro- 
priétés particulières  ,  ce  réseau  peut 
comporter,  |>our  TEurope,  beaucoup  plus 
de  21  grandi  cercles,  et  que  tel  grand  ce^' 
de  de  comparaison  prpyisoire,  dont  l'orieii* 
talion  diiïérerait  par  bypotlièse  de  3  oa 
4  degrés  de  celle  du  grand  cercle  de  compa- 
raison réel  qu*il  représente,  se  rapprocherait 
peut-être  beaucoup  plus  d*un  autre  grand 
cercle  du  réseau  théorique.  Il  donnerait  les 
résultats  relatifs  à  ce  dernier  grand  eerelo 
d*une  manière  beaucoup  plus  approdiée  que 
les  résultats  relatifs  au  grand  cercle  auquel 
il  se  rapporte  nominalement,  et  il  peutarri- 
Ter  que  ces  résultats  soient  eux-mêmes 
susceptibles  de  présenter  avec  les  autres 
angles  des  tableaux  les  rapports  approxima- 
tifs que  nous  considérons. 

Ces  diverses  considérations,  et  partieu* 
lièrëmcnt  la  dernière,  conduisent  naturelle- 
ment  à  concevoir  que  le  nuage  plus  on 
ipojns  transparent  qui  ne  peut  manquer 
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ée  pUnar  sur  letrëialtaCi,  pour  la  racharcha 
daaqualf  laa  ?tngt  at  un  ubleaui  ont  été 
eouslruiU  »  par  la  laul  affat  da  la  détar- 
mlDation  imparfalta  dai  21  grandi  car- 
das de  comparaiaon ,  pourrait  facilamant 
être  randu  dauz  foii  plua  épais,  fi  la  calcul 
das  anglaa  n*était  pu  axécuié  avae  una 
azactitada  sufBiaDta;  mais  allaa  na  fiiant 
pu  la  limita  Jusqu*à  laquella  l*approiima- 
lion  doit  étra  pousséa  pour  dissipar  cette 
crainte.  Je  me  suis  laissé  guider  à  cet 
^rd  par  las  chiffres  eux-mêmes  ;  at  ayant 
remarqué  que  beaucoup  d^angles ,  calculé! 
exactement,  étaient  égaux  2  à  S  ou  3  à  3, 
à  quelques  minutes  près,  J*ai  pansé  quMl 
fallait  que  tous  fussent  déterminés  de  ma- 
nière que  leur  valeur  ne  présentât  que  2  ou 
3  minutes  dMncerliludc  au  plus. 

II  a  été  nécessaire,  par  conséquent,  de 
recourir  au  calcul,  et  de  n'employer  les 
moyens  graphiques  que  pour  les  usages  ac- 
cessoires que  J'ai  indiqués. 

Il  fallait  songer  aussi  aux  moyens  de  vé- 
rification nécessaires  pour  faire  disparaîtra 
les  finies  qui  ne  pouvaient  manquer  de  se 
glisser  dans  une  longue  série  d'opérations , 
at  les  moyens  de  vérification  na  peuvent 
guère  s*appliquer  qu*à  des  résultats  à  très 
peu  près  exacts. 


^  De  \k  est  r^lté^  Id^.pécfimié ,  m.9m 
^ara4oa:aU  é»appp;rehçe ,  dé  j^ulér  tTie 
la  précision  jïés  mîiiutes  iib^  ângÏM  i^  4«)l 
chAeùn  en  i^arûculîer  peut  être  ioupQQOoé 
de  s'écarter  de  plusieurs  degrtlf^  ^  la  Tat^iv 
normaip  quMl  est  destiné  en  prliiciipe  à  tc- 
présenter.  La  déterrainatioB  4$  cet  l.OMn- 
gles  à  étié  k  jçlté  seule  un  a^z  long  UaTiil, 
è^,A  contribué  k  retarde^  là  pubikttion  ée 
présent  volume. 

(i'uAnd  £es  mugies  ont  été  calculés^  J'ai 
TQuIii  (es  cpmj^er  entre  eu|;  d*uBe  roaaîto 
g'éhéralë ,  et  de  façon  à  faire  ressortir  m 
masse  les  rapports  approximatifs-  d*égalilé 
qu*ils  pouvaient  t)ré8enter. 

Pour  cela,  ]*ai  dressé  un  tableau  en  5  co- 
lonnes, contenant,  par  ordre  de  grandeur, 
d*après  les  vingt  et  un  tableaux  précédents, 
la  première  les  angles  déterminés  pour 
Milford ,  la  seconde  les  angles  déterminéi 
pour  le  Binger-Lochf  la  troisième  les  angles 
déterminés  pour  CortntAa,  la  quatrième  li 
moyenne  des  trois  valeurs  trouvées  pour 
Tangle  formé  par  les  deux  mêmes  systèmes 
en  ces  trois  points ,  moyenne  qu*on  peut 
considérer  comme  exprimant  d*une  danière 
générale  la  différence  d'orientation  des  deux 
grands  cercles  dabs  l'Europe  occidentale  «et 
enfld  la  cinquième  lés  angle!  forta^à  levn 


8TS 

t-d'iafcwieetioii  ptr  let  grandi  cerclei 
«paraifon;  tôt»  ces-angTei  rangéi  par 

do  grvùétur  ûeù^k  90  degrés. 
IMÉgnéfar  de  tt  Ubtëan  ne  me  permet 
B  le  consigner  dinrcet  oorrage;  il  ne 
'aiNeurt  que  reprodahre,  dam  nn  autre 
,  leff  anglei  conténut  dans  les  tttigt  et 
ibleam  cMeisus;  je  crois  cependant 
d*'ea  donner  une  idée  en  en  présen- 

dans  la  page  ci-aprèr,  une  irancbe 
mtalequi  contient  seulement  25  lignes 
Botites.  Le  uBleau  tMa'l  en  renferme 
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I  rendra  le  Ubiean  maDiucrit  plut 
pour  lei  yean  que  ne  Teit  ia  tran« 
lonUle  reproduite  dans  le  tableau 
qui  précède,  en  ditlunt  le  papier 
igaei  équidif  tantes  espacées  de  4  en 
sa  ^  et  en  inscrifant  chaque  angle  à 
ir  correspondante  à  sa  valeur.  Tou* 
ii*aî  pu  réaliser  ce  plan  que  d*une 
Ineomplète 9  parce  que»  comme  on 
rendra  en  jetant  les  yeni  sur  la 
mprimée,  plusieurs  angles  auraient 
int  être  inscrits  sur  la  même  ligne, 
sur  des  lignes  tellement  rapprochées 
Jes  autres,  qu'il  y  atait  impossibilité 
rire  sans  les  superposer,  liais  rim- 
é  même  où  Je  me  troutais ,  d*in- 
jonreusement  les  différents  angles 
places  respectives,  ■  achevé  de 
D  évidence  la  propriété  qui  les  dis- 
ï*e8t  quUls  forment,  dans  retendue 
irt  de  circonférence ,  une  iérie  de 
4paréi  par  des  espaces  presque  vides, 
le  mettre  cette  propriété  curieuse 
irtée  d*ètre  saisie  par  rœil,  qui  est 
lent  le  plus  délicat  pour  apprécier 
DUS  géométriques.  J'ai  refait  le  te- 
rne manière  purement  graphique , 
uisaiit  d'abord  5  colonnes  verticales 
mne  desquelles  J'ai  tracé  un  simple 
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Uail  bwiooiiMri  à  la  i»laee  (fiie  dMMK^.HNic 
d-aogl6  devait .;  oeeuper,  ai-eri.^oo»"^ 
aniuita  une  sixièma  ottonna  ^W  véoiiF, 
tout  à  leurs  bauleurs  ratpêeUfetvlflVM^ 
Yaleun  d^angles  aanleanei  idaiia  la§  B>e- 
mtèrei  eolome».  Celle- eaMlrneUfméH»- 
mAm6a*4^-l>u  i-eiéeuia»  4ViAb  manière  aki^ 
l^mellingollcauBe,  parée  «fue^artaMi  arigta 
des  vingt  et  un  tableaui  afaRt  dei  valewi 
nunMctqnea  ideali^vaii  il  aurait  faHa-qiftf* 
quafûissuperposfï  Aau  a  tignes-;  raaii-M* 
J*ai  composé  %y9%  la  néeeesHé  en  tiifiiil 
2  au  8  lignes,  suivant  le  besoin,  à  dei  dfsua^ 
cat  aussi  rapprochées  que  possible.   -  '.*  - 

lion  tableau  ^ capbi<|ue  manuserit  afitl 
plus  d*un  mitre  de  longueur,  je  rn^aè  p 
rinsérM  dans  ce  volum«;  mala  afinds 
donner  au  Jeeteur  une  Idée  de  aeo  aMpeeir 
J'en  ai  reproduit  une  tMnebedane  hi  pUn** 
cbe  IVy  qui  représente  toute  la^  palrlie  câD- 
prise  entre  53''  30^  et  SS**  30^)  e'4)st-«-dir« 
dans  un  intervalle  de  ^degrés,  ou  dansim 
quinzième  du  quart  dela^ciroonfémncei^Ce 
quinii^me  pe«t  dqnner.uiie«|dée«s8aaeiac(s 
du. tableau  qui  représente  le  quadieatea- 
tier.  ,    '     .  •  •■■>?;''■ 

Lea  aqgles  figuvës.  psr  des  lignes  horikoiH 
taies,  dans  le»  cinq  première»  colennes-id 
tableau,  «|i^r,ide.  grandeuu'dgalemenl  d^» 
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triai.  QntlqiMi  mi  seot  d*BD  itk»  pe^t 
ambre  dedegréi/  d*Mitrti  tont  irèf  vol- 
ât de  90  degréf*  Le  reile  eil  réptndu  diei 
>ula  rtftendHe  du  quidrint. 

JUaU  on  peut  remarquer  d*abord  que  les 
sliu  anglei  aoot  ud  peu  moioa  nombreui 
ins  la  dnquiène  colonue,  eemacrée  aui 
nglei  que  forment  les  grandi  cercles  de 
miparaiion  en  le  coupant  rautueUement* 
ilatient  àee  que«  comme  Tel  d^à  indiqué 
.  862,  dei  grands  cereles  qui  tri  versent 
Europe,  souidei  orientations  peu  diffé- 
ntesr  et  qui,  par  suite,  ne  donnent  pour 
^ilfordf  pour  le  Binger-Loch  et  pour  Co- 
9Uhêt  que  des  angles  très  petits,  vont  se 
Hiper  loin  de  nos  contrées,  sous  des  angles 
«ei^eonsidérableiipour  peu  qu'ils  traver- 
io(  l*Europe  dans  des  régions  un  peu  éloi- 
léei  Tune  de  Tautre. 

Oo  voit,  en  outre,  que  dam  lei  5  co- 
iBoei,  les  angles  sont  bien  loin  d*étre  ré- 
irtis  d*une  manière  uniforme  dans  toute 
étendue  du  quadrant.  Ils  ne  sont  répandus 
rec  une  certaine  égalité  que  dans  quelques 
Mrtionspeuconiidérablesdecbiquecolonné, 
tils  semblent  avoir  une  tendance  à  se  nuU' 
tr  dans  certaines  parties  de  la  colonne,  et  à 
riter  les  espaces  intermédiaires)  chaque 
lionne  présente  un  grand  nombr»  de  la-* 
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canes  on  d'espaces  blancs  <ini  en  occupent 
une  partie  assez  notable  $  dans  la  doquième 
colonne,  ces  lacunes  occupent  en  tout  20  i 
25  degrés,  c'est-à-dire  envifon  un  qaart  de 
la  colonne  entière.  On  peut  observer  de  plos 
que  les  points  du  quadrant  que  les  anc^ 
semblent  affectionner  ou  éviter  sont  à  pw 
près  les  mêmes  dans  les  cinq  colonnes. 

Cette  dernière  circonstance  est  sartont 
mise  en  évidence  dans  la  sixième  coloBoe 
où  les  1,050  angles  sont  réunis.  Dans  celle 
sixième  colonne,  les  angles  se  massenten ma- 
jorité autour  de  50  ou  60  points,  de  manière 
à  y  former  des  groupes  plus  ou  moins  deniei 
et  plus  ou  moins  nettement  dessi^.  Lei 
autres  angles  sont  répartis  entre  les  groupes 
d'une  manière  plus  indéterminée,  mais  qui 
n'est  cependant  pas  tout  à  fait  livrée  an 
hasard,  car  la  colonne  présente  aussi  nae 
cinquantaine  de  lacunes  ou  d'espaces  blancs 
plus  ou  moins  larges,  que  les  angles  sem* 
blent  avoir  évité  avec  autant  de  soin  qu'ils 
en  ont  mis  à  se  rapprocher  de  certains 
points. 

Cela  donne  à  la  sixième  colonne  l'aspect 
d'une  sorte  de  spectre  qui  rappelle  poar 
ainsi  dire  le  spectre  solaire  avec  ses  bandes 
diversement  colorées  y  ses  lignei  de  dnae* 
bofer,  etc. 
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IM  anglei  qot  afIJKtent  Mtto  diitribatloo 
irfolo  ëUot  aa  nombra  de  810  dint  cha- 
îne dei  cinq  premièrei  colonnef ,  et  au 
osibre  de  1,080  dani  la  liilème,  il  m'a 
ira  qa*ll  ferait  peu  rationnel  de  chercher  à 
ipliqiiernn  pareil  phénomène  par  lea  aenU 
Ito  dti  hoMni;  J'ai  cni  deroir  m'oecnper 
'en  découvrir  la  coitsa  réètte» 
On  pourrait  croire,  au  premier  abord, 
ue  celte  cause  réside  simplement  dans  les 
rialioni  qui  eiistent  entre  les  angles.  Ils 
rat»  en  effet,  bien  loin  d'être  indépendants 
M  uns  des  autres.  Les  840  angles  des  qua- 
ro  premières  colonnes  sont,  relatiTement 
tti  210  angles  de  la  cinquième,  dans  une 
épendanee  déterminée  par  les  positions  de 
fUford,  du  Binger-Laeht  de  Cormthe,^jM 
10  angles  de  la  cinquième  colonne  sont 
ux-mémes  des  conséquences  des  données 
mdamentales  qui  fiient  les  positions  des 
rends  cercles  de  comparaison  des  vingt  et 
n  Systèmes  de  montagnes  de  TEurope 
ecldentale. 
Os  données  fondamentales  se  réduisent 
42.  En  effet,  chacun  des  grands  car- 
ies coupant  successivement  les  différents 
aéridiens,  sa  position  est  déterminée  par 
I  latitude  à  laquelle  il  coupe  un  méridien 
[uelcopque,  et  par  son  orientation  en  ce 

74* 


9«S 

point.  Deui  donnéet  lÉAl  4«M  4MMMIIM 
et  fvffifabtf»  pour  iitr  i«  patitiiNI  dl  clUK 
que  grand  ctrelei  et  ^iiirânl««diMi  flif 
fiier  celle  d«l  SI  grendi  «Mlél  #i  IMIWM 
ItifOBi  '■■•■» 

De  plui,  le  poeiliott  dil  eliacna  ém  IMV 
peinte  <  Milfbrdf  le  lilM^-'/Mk  t  ei  CMl^ 
<^,  est  fixée  pef  deui  donséti»  en  IftlMil 
çl •■  long itiide«  •''*-<  .  ^ 

On  yiiit  dene  %uiê  Uè  f  ,050  «BglM  dltl 
Ddus  noitr  oeàipont  dépendent  ltf»i^«eriMt 
de  48  ddnnées.  Cette  cimdi Uten  dteMil^ 
entre  lee  1)050  etiglei,  nne  dd|ieideiiii 
Mntnetle,  et  Pea  pourrait  eroirei  lAml  ^ 
Je  Tai  dit  il  y  •  «n  instant,  que  iâ  lilIriMi 
tion  sériait  qn*ils  affectent  n^est  •lftl<eiMiil 
qu^retplrefsioft  de  eette  dépèndéneè  ritiâtt 
il  eet  aisé  de  teir  qnMl  n'en  eài  ablnlilnMl 
rien.  '  ^ 

Considérons,  «neffèl,  les  itO  aiHitiiëé 
It  cinquième  telonne  »  ceui  qni  Hsdttifll 
dea  intersections  des  grands  cerclée  detodlJi 
paratson  entre  eux.  Ces  210  angtèt  dépet^ 
dent  tons  uniquement  des  43  données  fbn« 
damenlales  qui  fixent*  les  IfoslliSnt  dei 
SI  grands  cercles  de  eompa raison iiiea  for- 
mules trigonométriques  i  qui  serveot  à  lai 
détértoineri  diaprés  les  49  don néda:  fonda"* 
«enlftlett  conitltiieiii  im  ajtièno  do  m 
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IQ  tof  iM  à  ééUimmn  ei  l«  48  ilMBéa^ 
)ndanMUl«t.  Parpd  CfM  888qttaBUléf  i  «0 
«ni  4onp«r  dtt  valtuii  arbiinirci  à  48  « 
iont  89  |i6iivenlétrechoisiaid*une  niBière 
ii»|ao04aa9:«ldél8ffBii88r  ief  810  «ulnt 
'•ptèê  in  810  ëqiAtioiuk  Ob  m  peiil  tn 
lltiilr  pitti  d«  88  d*«Be  ■aniètt  asUèri- 
dent  arbitraire ,  parce  que  89  quaaliléi 
mglaa  •«.  arci).aiifflMDl  pour  fliar  Ief  po- 
IUmm  reMiwf  de  21  grands  caroleei  laa 
rola  auirai  .^aaoUiéi  qui  camplèlast  la 
iORRbra  48  iani  oéaeeMîrai  ai  luffliaat 
our  fiier  lut  la  sphère  la  poilUoD  du  rér 
eau  dODi  la  forma  ail  déiarmiQée  par  lai 
l9praBilèrei.  Oo  pawrail  doue  détacnÎDar 
m  48  -doonde»  fondamadtalaf  allat-mémai 
i*ap«èa  la  coudUiao  da  danoari  à  89  des 
ilO  aBglat,  tallef  valeurt  qu'on  voudrai!; 
eulement  les  vsleurs  des  171  autres  angles 
laviandraiani  des  conséquences  nécessslres 
laiCallai  des  89  premiers.  Les  trois  qusn- 
iVds  /resUintas  fiieraieni  la  position  du  rd- 
eau  sur  la  sphère  suivant  les  Yalaursqu*on 
sur  aurait  attribuées. 
.fia-  pourrait»  par  eiample,  choisir  dsns 
a.  cinquième  aolonna  39  angles  consécutifst 
lacapani  une  dtandua  da  15  à  17  degrés  s 
ioiplacer  Iss  irilawri  actuallis  4*  cm  aoilsi 
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qui  tovmtnif  dam  les  15  à  17  degréi  qu'Us 
occupent,  un  certain  nombre  de  groupes,  par 
d'autres  valeurs  réparties  uniforméAeDt, 
dans  le  même  intervalle  de  15  à  17  degrés, 
à  des  distances  de  25  minutée  eDYiron;  dé> 
terminer,  en  remplissant  cette  condition,  les 
42  données  qui  fixent  les  21  grands  cordes, 
puis  calculer  ce  que  deTlendrâient  la 
171  angles  restants. 

Quelques  utis  de  ces  angles  Tîondritet 
peut-être  alors  se  placer  dans  riotenralle 
de  15  à  17  degrés,  qu'on  aurait  choisi  ;  nais 
par  des  tâtonnements  successiGi,oa  pourrait 
arriver,  si  l'on  voulait  en  prendre  la  peine,  à 
ce  qu'il  ne  restât,  dans  l'intervalle  de  15  à 
17  degrés  qu'on  aurait  choisi  arbitraire- 
ment,  que  39  angles  qui  y  seraient  réparUs 
uniformément,  les  171  autres  étant  placéf 
d'une  manière  quelconque  dans  le  reste  du 
quadrant. 

On  pourrait  aussi  déterminer  les  42  don- 
nées fondamentales  de  manière  que  Z9 
angles  fussent  égaux  entre  eux ,  et  tom- 
bassent en  tel  point  du  quadrant  qu'on 
voudrait. 

On  pourrait,  en  un  mot,  réaliser,  par  un 
choix  convenable  des  42  données  fonda- 
mentales, une  multitude  infinie  de  distrUm- 
tions  des  angles  caractérisées  chapupe  par  If 
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fisilioB  arMtraire  de  39  anglef  nir  810, 
stiif  qu*aii€ane  de  cet  dSitribalfoni  reiiem- 
blât  k  celle  que  nooi  prëiente  la  doqulème 
eoloBoe  du  tableaa  aetuel. 

il  est  aisé  de  voir  aussi  qu'en  faisaut  varier 
arbitrairement  les  6  données  qui  Aient  les 
3  points  auiquels  se  rapportent  les  4  pre- 
mières colonnes,  on  pourrait  changer  con- 
sidérablement les  relations  qu'elles  présen- 
teat  Pane  avec  Tautre,  etcellesqui  eiistent 
entre  elles  et  la  cinquième.  Les  4  angles  qui, 
dans  les  é  premières  colonnes  se  rapportent 
à  Pintersection  de  deux  systèmes,  s'y  trou- 
Tent,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau 
de  ia  page  876,  à  des  bauteurs  différentes , 
et  tombent  dans  des  groupes  dilTérents.  En 
passant ,  par  eiemple ,  du  Binger-Locb  à 
Corinthe,  Tangle  Ballons Gdte-d'Or  franchit 
rintervalle  de  deux  groupes  ;  mais  si  Ton 
réduisait  de  moitié  la  distance  du  Binger- 
Loch  k  Corinthe,  en  substituant  à  Corinthe 
un  autre  point,  Tangle  Ballons  Côte-d*Or  de 
U  colonne  Corinthe  tomberait  entre  deux 
groupes  ;  on  peut  concevoir,  d'après  cela, 
qu*en  changeant  les  positions  des  3  points 
auxquels  les  3  premières  colonnes  se  rap- 
portent, on  pourrait  remplacer  Tordonnance 
assev  caractéristique  qui  se  manifeste  dans 
la  taUeaii  »  surtout  dans  la  sixième  colonne, 
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qiii-eo  «t  le  tétfuiuë»  pat  utt  oMM  diflMfMV 
el  plutf  sotHedt  eac9V»p«lr  Mate!  «oHMIle 
iMiététàe  toafmiQJBi  C^ndtai  It'dépM» 
dance  inutueUe  dfcs  différtntt  ati|tet  feiltt 
«lii  exisieraii  toujours  dtM  cei  éitpktHikoi 
divenemeDttl<«»rdofiBé«ff^.'  y  r.^.,,.*  r  «v-i. 
.:il  esl  donc  éfidenl  que  le  commêàtmtM 
dkordre  ^ui  se  tnanifftst^  dtmr  lé*  uMMtr 
tel  que  nous  ravons  eomtrtU^  fi*aM  fM 
une- conséquence  pure  et  snople  de  la'-dé^' 
peodance  qui  exista  eelrelesdifflreail^aiM 
gles  qui  le  composent.  D'ailleurs  •l'-éeui- 
relation  de  dépendance  mutuelle^  qiii'alletf 
eslré  les  diflrarenu  angles  du  tabletUk  éllil 
de  nature  à  les  grouper ,  -elle  He^ies  grott- 
peraii  pas  d?une  fiianière  slmptUneAt^  ap^-^ 
proiimative;  elle  les  grouperai tMlictwieiit^  * 
ee  qui  &*a  pas  lieir.' 

La  distribution  sériale  des  ingler  rerMM' 
par  la  rencontre  <fet  grands  tercfe»,  et'cttK 
ietttts.dans  ia- eiiiqulème  colonne,  me  peeî 
être  auribuée  qu*è  une  eorrélattoe  |NMrtiett<*  : 
Hère  qui eiistaentre  les  données  Midaweii* 
taies  qêx  fitem  les  positions  des  21  gtaédi 
cerdcs  de  comparaison^  à  tiiie  pr^prféll 
qne  rensemhle  ^e  ces  chiffres»^  en  ftn^  * 
foft  andens  déjà  et   dont  -plusieurs  Bé' 
flBii^«pperliénneiit  i>as  I  possède  ptM  ^kHé- 
dkeà  V4UÀ  immi^umÊÈ»  m  fcwujeiÉ  Wiy  ■? 
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•  Itur  qui  delt  m  Mon  um  jour.- 
MM8  de  U  même  loi  diM  lei  ya- 
».mi||Im  dMrniaéi  pour  MUforé^ 
BÊmgtr^Loekti  pour  OoMiAo i>  oi 
I  Mieura  mof  onnoi  doi'  onglw  dêf 
èmes  systèmes  en  ceo  troii  pohil», 
oa^NiUo  une  corréliilon  louto  pirti- 
wtre  loi  donnéof  qui  fiient  leo  pool- 
I  •cti  3  points,  rlioitis  sînpIeiiMnl' 
conoiBei  oondiiiont  4o  symëdiov 
M  àl*«il  iur  Ift  carte,  et  iw  doniiéet- 
■t  lot  poiiUoiii  doi  frandi  cereloi 


ra  devoir  eooaidërer  d*abord  à  la 
deni  genres  de  rorrëlatlon,  parce 
ooiistenee  simultanée  rend  encore 
ribla  lUmproba^ililé  qu'il  7  aurait 
or  au  liasard  seul  le  commencement 
qui  se  manifeste  dans  le  tableau  ; 
mai  surtout  à  m*occuper  dana  la 
la  corrélation  qui  eitste  entre  lea 
la  rercles  de  comparaison,  abslrae- 
I  des  résulta  ta  que  nous  a  donnés  le 
t  iles  directions  i  MUfor^  au  JIni- 
1,  et  à  Corinihê,  il  est  bon  de  noter 
it4|ue  les  anglea  trouvés  pour  MU- 
if'le  Bingef'Loch  et  pour  Cùrintkê, 
louvent  représenter  ce  qu'ils  «ont 
piésenler,  «lieui  que  ne  le  font 
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lei  intersections  des  grands  eerelei  eorrei- 
pondanU,  parce  qo*ilf  sont  moiotiiBe- 
lés  par  les  erreurs  de  position  des  granli 
cercles  déduits  de  robsenration,  erreun  (pil 
sont  souvent  plus  fortes  que  les  errean 
d*orieti  talion. 

La  corrélation  des  grands  cercles  de  eoni<* 
paraison  n^est  sans  doute  indiquée  par  le  ta- 
bleau des  angles  que  d*une  manière  ni 
peu  vague ^et  confuse;  les  angles  formeat 
des  groupes  irréguliers  et  souvent  mal  1er- 
minés.  Mais  il  ne  pouvait  en  être  aotre* 
ment  pour  des  angles  formés  par  des  graodt 
cercles  dont  aucun  n*a  pu  être  détemioé 
de  manière  à  représenter  rigoureasemeot 
ce  qu*il  est  censé  représenter.  C*est  û(^ 
beaucoup,  et  plus  peut*étre  qu^on  n'aa-* 
rait  pu  attendre,  de  ne  pas  trouver  ces 
angles  distribués  complètement  an  hasard 
dans  rétendue  d*un  quart  de  circonférence; 
et  en  voyant  qu'ils  se  groupent  avec  uoe 
certaine  affectation  autour  de  certaines  Ta* 
leurs,  on  est  conduit  à  concevoir  que  les 
grands  cercles  de  comparaison  provisoires^ 
dont  nous  avons  été  obligés  de  nous  con- 
tenter, sont  la  représentation  imparfaite 
d*autres  grands  cercles  formant  sur  la  sur- 
face du  globe  un  réseau  dans  lequel  cer- 
taines valeurs  d'angles  se  répètent  fcéqui 
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BDt  en  rerta  d^ane  loi  détarminëe  qui  Uê 
ordonne  tooi  entre  enx.  Mali  cette  eor- 
iatlon  n*existe  probablement  que  d*une 
anière  imparfaite  entre  lei  donném  que 
ibterration  a  fournies  pour  ttiei  ief  poii- 
>ns  def  21  grinds  cerdei ,  et  le  talileau 
I  l'exprime  probablement  pu  avec  tonte 
netteté  dont  elle  eft  nuceptible.  En  y 
citant  de  la  patience  on  arriferiit  à 
(terminer  dans  les  positioni  et  les  orien- 
itiona  dei  Si  graods  cercles  de  comparai- 
in  de  petits  cbaDgements  qui  donneraient 
is  angles  contenus  dans  la  cinquième  co- 
nne  une  distribution  sériale  plus  tran< 
lëe  et  les  rassembleraient  par  groupes  plus 
•serrés. 

L'existence  d'une  pareille  loi  de  coordi* 
ition  n'était  pas  pour  moi  une  idée  nou* 
die.  J'ai  rappelé  ci-dessus ,  p.  804,  et 
lYais  remarqué,  il  y  a  près  de  ?iogt  ans» 
le  des  Sy$iim9s  de  montagnes  d'âges  dif- 
rents  ont  quelquefois  des  directions  à 
m  près  semblables,  ou  même  identiques, 
,  en  signalant  plusieurs  exemples  de  ce 
ii,  Je  ratais  caractérisé  par  l'expreision 
)  récurrence  périodiquâ  des  directions  <i). 

[i)  YojnMMHuatMotitueatU.ee  la  Bitke.  tradait 
ifran^iipar  M.  Brochant  de  VilUers,  p.  646  (i8S3),  «t 
•M  êê  fiûtnosU  de  M.  d'AnbolMon  de  VoUiiu,  contini^ 
r  M.  AnMe  Airat,  t.  ni,  p.  S4t  (i8S<). 
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r^BtèB^Éif  «it^imeF  M  omvfetioii  iAfatk 
q«o  l#f  ;9yitdfii«i^  moMlainMi  se  sonlfil 
dMi^oiëiau  faaaniiilv  lattiiif  ]P«»«f\qvifrl^«lii 
<mnêt  i^r  l«  furl{M!« eu  gMe^ooM ipn 
la  MiiMi,  «B  tos  pFwKtifliB*»  ft.^ië  eoilniB<t 
détourner,  pour  ainsi  dire,  dtDl^Hi^itiQl 
Carme  d*  anaBiàre  à  '  aelOTBflkOP'  dan»  Ici 
BiéiiMf  wpèfBs  au  bOBt  d*u»  aartef D  ^laflipi) 
et  Apféa«ial»  é^é  «m  aerlaH|>BMalifit"dl 
ceaRbiiMîfOBi.  Laa  ramaa^aa.  nHwéii^aM 
dantia  «iaos  da  parler  ait  'naluaiHeairt 
reparte  aMi'idéaa  ven  cal  ovdi^aî  d«  «BMidf 
ratiana ,  et  j*ai  peiM<:qtiekai  aiaa  asglaa  «iri^ 
laiant  Mea  ane  'laiMe»t)iiitftae«rl«  aaivHda 
caprice  apparent  qui  leur  fait  afléaier<iM 
diipofHioB  c4f iale,  j*y  ittanverwa  t'a«icasiaa 
et  kea  BMfaiM^e  doDoer  ni  us  de  aattflistaaai 
à.BiOB  aBéîapiia  idée  de  la  n^afimiBca  dff 

Les  personnes  qui  aurana  lu  le  pressât 
volume  eoBoevrant  sans  peîBB  que  j*air  dft 
désiFar  assez  mumeni  la  ddoacmiata'  da  «• 
secret ,  et  i|ue  j'ai  -éà  Moaurir  innaëdiaia- 
nMBt  aui  jnayens  qui  .oie  paraiasalmt  da* 
voir  iltre  le  plus  efâeaeas  povr-y^iHffveiiif. 

.Après  4|ualque8  tÀtonaaDiantairitkBBél^ 
quea  sans  résultat,  il  m'a  paru  q«B  Ja 
fi'atais  rien  de  mieux  à  firire  qua  de  jfwttif 
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mMH-lnuilBatioD  eo  ciaMne  pour  Iftchtr 
de  trouver  rar  le  tpbère  un  réieeu  i jitéma- 
tfamf  4le  greadf  eerelei  dont  les  latenee* 
lions  rautuellee  reproduiiisieiit  lei  inglcf 
que  robfecTaUoii  m'aToil  iodiquéf  par  lei 
groupes  et  per  les  lacunes  qui  se  dessineol 
dans  le  tableau. 

Les  rapport!  simples  que  nous  avons  re- 
■arqûéf  page  822  à  826  i  entre  les  angles 
formés  par  les  directions  des  différents  sys- 
tèmes  transportées  à  Vannes  eiistent  ausiii 
è  peu  près  arec  le  même  degré  d*approiima- 
iion,  entre  les  valeurs  moyennes  des  groupes 
d^aogies  qui  se  dessinent  dans  le  tableau 
général.  Cependant  les  essais  quaj*ai  fills 
m*ont  convaincu  de  rimpossibilité  de  Iroo- 
ver  entre  ces  valeurs  un  plus  grand  eoatf- 
mun  diviseur,  i  (noîns  de  le  prendre  très 
petit.  D'ailleurs  c*est  seulementsur  unplan 
que  les  différents  angles  d*un  réseau  peur ent 
présenter  eiactement  des  rapports  arithmé- 
tiques aussi  simples  :  Vexcès  9phéfiq^  s*op*> 
pose  généralement  à  ce  qu'une  pareille  cor- 
i^ation  eiiste  entre  les  différents  angles 
d^un  réseau  tracé  pour  la  sphère.  Je  devaU 
donc  renopcer  à  généraliser  les  rapproche* 
mêiiU  arithmétiques  dont  les  esuis  faits  sur 
hs  angles  de  Vannes  avaient -fourni  quelque* 
punies  Inpac^iiits  At  chercher,  è  linaglner 
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4      ■ 

un  réseau  dont  les  angles  prësenlasaent  les 
valeurs  elles  corrélations  qui  se  manifestent 
dans  Tensemble  des  angles  déduits  de  l'ob- 
servation. 

La  plus  remarquable  de  ces  corr^alkns 
est  la  presque  égalité  fréquente  de  plusieurs 
angles  entre  eux;  or  dans  les  réseaux  sphé« 
riques  la  répétition  des  mêmes  angles  dans 
diverses  parties  du  réseau  est  un  des  sym- 
ptômes de  la  symétrie.  (Tétait  done  un  ré- 
seau symétrique  que  ]e  devais  imaginer  ; 
mais  un  réseau  qui  aurait  simplement  pré- 
senté des  rapports  de  symétrie  entre  ses 
diverses  parties  sans  embrasser  d*une  ma- 
nière régulière  toute  la  surface  du  globe 
n'aurait  pas  répondu  à  ridée  qu'il  est  naturel 
de  se  faire  de  Pordonnance  générale  des 
choses  sur  la  surface  de  notre  planète. 

D*après  ces  considérations ,  au  lieu  d'es- 
sayer un  réseau  symétrique,  mais  d^une 
forme  arbitraire,  dans  lequel  J'aurais  pn 
introduire  quelques  uns  des  angles  donnés 
par  Tobservation ,  J'ai  d'abord  essayé,  pu- 
rement et  simplement,  l'assemblage  de 
plans  qui  constitue  le  système  régulier  d« 
la  cristallographie  ;  mais  Je  n'en  ai  rien  pu 
tirer  de  satisfaisant,  et  Je  n'ai  pas  tardé  à 
Tabandonner.  Ce  système ,  qui  dérive  d« 
trois  plans  rectangulaires,  est  sans  doute  le 
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ieai  approprié  à  la  dUbloo  de  Taipace 
lida  que  reupHueDC  les  moléeules  difal- 
tUntes  dei  crifUaz  régalleri ,  maif  il  n*a 
Il  dei  atantagef  auMl  dédiib  ponr  la  di- 
f  ioD  de  Teipaee  angulaire  ni  pour  celle 
"ono  muvèhppe  ffhérique.  Il  iD*a  pam 
aflleort  que  la  maille  fondamentale  de 
iréieau,  qui  eit  le  triangle  tri-reclangley 
I  beauedup  trop  grande  pour  qu*ll  pultie 
présenter  cette  espice  de  loi  d*égale  corn- 
Ication  et  d*égale  Yariété,  si  Je  puis  m*ei- 
iner  ainsi ,  qui  préside  à  la  distribution 
m  normes  orographiques  sur  la  surface  du 
dbe. 

Pai  alors  pensé  au  système  de  plans  et 
)  grands  cercles  qui  diwise  la  surface  de  la 
ihèreen  20  triangles  équiiatéraux.  On  sait 
ae  15  grands  cercles,  se  coupant  5  à  5  en 
i  points  de  la  surface  de  la  sphère  sous 
M  angles  de  36  degrés,  la  diwisent  à  la  Cois 
1 SO  triangles  équiiatéraux ,  et  en  12  pen- 
■gones  sptaérfques  réguliers.  Pour  m*ex- 
rimer  plus  clairement  encore,  ces  1 5  grands 
irelei  diTisent  la  surface  de  la  sphère  en 
M)  triangles  rectangles  scalènes  égaux  en 
irfkce,  et  symétriques  2  à  2 ,  qui  peuvent 
re  considérés  ad  libUvm  comme  formant 
ir  leur  ajustage  naturel  30  lounges , 
}  triangles  équiiatéraux,  ou  12  penta* 
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goRM  ipliériqoM  Ti!giili<r«.  VljHMtadM 
du  Dombre  5  et  etlfedu  pMlli0É«  latfl  M 
gui  diftiogue  i|»ieM«iii8iil  ce  rdMMÎ  H 
àjààï  quelqtfti  metift  tNwr  léiipfMBii 
qu'eu  poiot  de  Yue  de  la  mëeaniqve  awll- 
quée  à  U  géologie^  le  penUgoBé  en  Ûli 
figure  la  plut  caractériaiîqué ,  Je  ddiigenri 
le  r^ieau  UntXÈÛ  par  lei  16  grendt  eiielv 
prîmiiiffii,.  ei  par  ceu  qu^il  Mra  ■<oewiiffi 
de  leur  adjointdre,  ieui  1*  ddMonîoelîea  di 
réaau  pêntagonodi 

Gei&e  dëoominatiaa  ne  parall  #$l1ieafif 
ipéme  lu  point  de  vue  piireriieBl  géené- 
trique,  la  plus  convenable  qu*0D  puiiie  em- 
ployer; 

Ce  ne  «eralt  pai  iel  le  lieu  de  reprodebi 
les  dételoppementi  que  J*ai  eu  receaiie*  di 
donner  ailleurs  lur  cet  Ql>Jet%  9e  m%  bent" 
rai  à  rappeler  en  quelques  lignée  lei  Mit* 
tloosqui  existent  entre  les  rélMaui  beiéif 
sur  la  division  régulière  de  la  ipbère,  qui  M 
rererment  sur  eux-mèmeé  après  Tafeir 
embrassée  une  nuls  fois. 

Up  triangle  ipbérique  éqoilaléral  ayaai 
néeeisairementi  k  cause  de  Teacèa  aphériqM* 
des  angles  de  plus  de  60  degrés^  od  ne  peel 
assembler  sur  la  sphère  6  triangles  éqniU- 
t^raui  de  manière  à  en  former  uft  beufoMi 
eornme  on  le  fait  9ur  un  plan,  liais  on  peet 
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•grandir  i  voloaU  Tajiflo  du  triangle  équi- 
Utér^l  êii  ëleadâDt  m  surrace,  et  l*oii  peut 
auemblêr  autour  d'ua  point  : 

i*  Trois  triangles  équiUtéraui  ayant  des 

«Qgles  de  180* 3 .  120  s=:  360*; 

'  S*  Quatre  triangles  équilatdraui  ajant 
4es  aogles  de  90*. ...  4  .  90  «  360*; 

3*  Cinq  triangles  équiiatéraui  ajaut  des 
âaglee  de  73* g  .  72  =  360*. 

De  là  3  réseaux  diiréreuts  qui  se  ratta- 
chent Tun  à  l'autre ,  et  dont  je  vais  sigaa- 
ler  brièveinent  les  rapports. 

Le  triangle  sphérique  équilaiéral,  dont  les 
angles  sont  de  120  degrés,  a  pour  côtés  des 
arcs  de  109*28' 16",  38.  Quatre  triangles  pa- 
reils» ayant  leurs  sommets  auemblés  trois  à 
trois^en  4  points  de  la  sphère,  Pembrassent 
en  toralilé,  et  forment  sur  sa  surface  le  plus 
simple  des  réseaux  réguliers,  qu*on  pourrait 
appeler  réseau  triangulaire  éïétMntairûf 
comme  étant  le  plus  simple  de  tous  ceux  au 
moyen  desquels  on  peut  diviser  la  surfaijp 
de  la  sphère  en  parties  égales  et  régulières. 

liais  si ,  dans  ce  réseau  élémentaire,  on 
prolonge  les.  côtés  des  triangles  au  delà  des 
soiométs  oÀ  ils  se  réunissent,  de  manière  à 
tom^Aéitt  les  6  grands  cercles  auxquels  ils 
appartiennent,  les  arcs  prolongés  diviseront 
res|>èctivement  en  deux  parties  égales  les 
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angles  auxquels  ils  étaient  oppoiéi»  (bniM- 
ront  les  apotbèmes  des  triangles,  et  se  cou- 
peront sous  des  angles  de  60  degrés  au 
quatre  centres  de  ces  mêmes  triangles.  Lsi 
apothèmes  ainsi  formés  sont  des  arcs  de 
125*  15'  51",  81  de  développement ,  qui, 
en  se  coupant  aux  centres  des  triangles,  se 
divisent  mutuellement  en  deux  inrties  iAd- 
gales:  runedeTO*"  31' 43",  62;  raatre,de 
54»  44'  8",  19. 

Les  12  petites  parties  des  12  apoUièBiei 
situées  deux  à  deux  dans  le  prolongement 
Tune  de  Tautre ,  constituent  qnatre  noo- 
veaux  triangles  équilatéraux  dont  les  anglei 
sont  de  120  degrés,  dont  les  c^tés  sont  do 
109**  28'  16",  38,  comme  ceux  des  quatre 
premiers ,  et  dont  les  sommets  sont  plaeél 
aux  centres  de  ceux-ci. 

On  a  ainsi  deux  réseaux  triangulaires  ré- 
gulièrement coordonnés ,  et  dont  les  côtés 
se  coupent  à  angle  droit  dans  leurs  milieux 
itepectifs.  Mais,  en  outre,  les  12  grandes 
parties  des  12  apothèmes,  dont  la  longueur 
est  de  70*^  31'  43'',62!,  constituent  6  qna^ 
drilatères,  dont  les  angles  de  120  degrés  se 
réunissent  trois  à  trois  aux  8  points  où  se 
réunissent  les  sommets  des  deux  séries  de 
triangles,  et  Texistence  de  cette  figue  non- 
velle   permettrait  de  donner  an  réseaq 
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riet,  forme  par  U  toUMU  dei  6  grandi 
es  do  réieni  élémtDUire ,  le  nom  de 
luquaârilaiéraL 

itétêou  tritmgulain  élémmUaire  eit  une 
ihédrie,  maii  ane  hémihëdrie  Inoom- 
I  da  réseta  quadrilatéral;  Unt  qu*il 
a  héoiihèdreyle  principe  quadrangulaire 
.*y  manifef  te  pu  encore,  bien  qn*il  ait 
ire  sommets,  et  aucune  partie  dei  ara 
forment  le  quadrilatère  de  120  degréi 
1  foit  encore  partie. 

a  lymétrie  quaternaire  se  dé? eloppe  de 
t  manières  dans  la  réseau  formé  par  les 
teles  primitifli  complétés;  d*abord  les 
lies  de  ces  cercles ,  qui  ne  servent  pas  i 
ner  les  côtés  des  deuxsésiesdn  triangle, 
itituent  les  côtés  des  6  quadrilatères  de 
degrés  ;  mais,  en  outre,  ces  mêmes  cer- 
dlTisent  chacun  des  triangles  de  i  20  de* 
eb  6  triangles  rectangles  isocèles,  ce  qui 
kit  24  en  tout.  Or  si  l*on  construit  les 
Jièmes  des  24  triangles  rectangles  isos« 
I ,  ce  qui  donne  naissance  à  48  triangles 
angles  scalènes,  égaux  en  surhce  eC 
étriqués  deux  &  deux,  les  apothèmes, 
t  les  longueurs  sont  de  45  degrés ,  con- 
tent 8  grands  cercles  qui  se  coupent  à 
le  droit  en  6  points  opposés  ,  deux  à 
I,  el  qui  forment  un  système  tri-rectan- 
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guUlfe  compoié  de  6  trIètgMl  lrl*iiii 
UDglai ,  dont  cbacan  renferma  6  def  41 
triangles  rectangles  scalèneii     ' 

Les  petits  eôtëà  de  ces  48  triaa|lee  Éiefr- 
lènes  forment  deux  à  dêui  lea  dltdrëil 
quadrilatère!  à  trii$lei  de  IM  degNk  lAl 
6  quadrilatères  qui  edibrassant  \é  ipbêreaa' 
tière  ont  24  côtés  identiques  dam  à  deo^ 
formant  12  arcs  distincts ,  dont  ehaeu 
a  une  longueur  de  70*  31'  48'',68  ^  ai  Ijdi 
présentent  un  déTeloppement  total  da  M* 
80'  43",44. 

:  Le  réteau  quadrilatértUt  eonstrtiil  aonal 
nous  Tenons  da  la  faire  »  sa  coaflàsa  dl 
9  grands  cercles  fermant  davt  feTit^Mi 
associés,  mais  distincts. 

L*un  d*eui,  formé  de  trois  grands  eardsf 
seulement,  répond  à  rassemblaga  da  quatre 
triangles  équilatéraui  auteur  d*uii  pofnt^ll 
ne  présente  que  des  triangles)  Boala  la  i|' 
métrie  quadrilatérale  existe  dans  la  diipfl' 
sition  même  de  ces  triangles. 

L'autre,  qui  répond  4  TasiamMaga  dt 
trois  triangles  équilatéraufc  auteur  d*aa 
point,  se  compose  da  sis  grande  aerdes.  H 
n*est  que  le  développement  complet  du  r#* 
seau  triangulaire  élémentaire^  qui  peut  la 
être  extrait  par  Toie  d*liéQilhédrla  de  ^aai 
manierai  différentei  #  et  délit  la  dénaas^ 
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Wlton  U  plu*  #mf9ii«blt  itriMi  ptDt-êtrt 

La  formation  al  |i|  liivjiJMW  du  rétêou 
'HWifljrWUlt  qui  réfwad  à  raittmh^age  de 
IV  MriMIflfl  Muilalér^u»  autour  d*uq  poiqt, 
^(Hlèff  D|fl*UDa  vaaffièra  analogua»aoui  beau- 
qpup.^  rapporta»  à  ce  que  noui  venons  de 
vftir  ;,  IHP  eAl^  dci  SO  trMqglen  équMatér#ui 
IMe«|fPfeHXi  prolouféa  dani  les  anglaaqui 
leur  sont  reipectivei|ienioppoiéi,  lei  divi- 
■Mit. elumis  en  4#U9  parliez  éMiei,  forinant 
l«jl  «pfttUanpt  dei  triangles ,  où  ils  ptf- 
^AMpIi  h  crfliHiH  à  leurs  centres  spus  des 
mîÂJw  î%  00  degrél.  et  dÎTisent  qbaeun  d'eui 
B9  0  Uiangles  rectanglei  scalènes,  dont 
DU  coppte  ISO  sur  |a  sphère  entière.  Les 
cIMn  dei  triangles  équîiatéraui  sont  des 
IIP  du  ùdT  ^6'  »".a*j  les  apothènea  des 
ires,  de  58»  16'  57'\08,  et  ces  apottièmes  se 
il(FÎiMl^v(ueUefneat  en  deu(  parties  iné- 
Sajli.  rune  de  37°  22'  38",50,  Taiitre  de 
ZQ"»  54'  i8 ',5a.  |4S  petites  pKtiet  des 
■pothjpws  sent  les  petiu  câtëa  des  triangles 
reislangles  acelènes.  .Elles  sont  deux  à  deui 
^^9i  Ni  prt longement  Tune  do  Tautre,  et 
bU^  foraMUl  lea  c^tés  non  plus  de  sùp  qua- 
d«iu(èrili.è  #Rg>es  de  \2A  degrés,  mais  de 
iouMû  penjiipnci  g  angleii  de  12Q, degrés, 
>9|Im  i*M  •'•nemblent  de  mène  troi«  à 
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trois  ;  de  sorte  que  le  pmtag<m0  da 
peut  être  considéré  comme  repréw 
quadrilatère  du  précédent. 

Chacun  des  120  triangles  raclai 
lènas  a  pour  hypoténuse  la  plus  (i 
deux  parties  d*un  apothème,  po 
côté  de  Tangle  droit  la  moitié  de 
côtés  d*un  des  triangles  équilatém 
petit  eôté  de  l*angle  droit  la  plua  ) 
deui  parties  d*un  apothème. 

Chacun  des  12  pentagones  a  5 
qui  donne  en  tout  60  côtés  identiq 
à  deui  et  constituant  30  arcs  disU 
chacun  est  formé  de  deux  des  palil 
Tangle  droit  des  triangles  scalènaa 
longueur  de  4lo  48'  37",16.  La  m 
ces  30  arcs,  qui  forme  le  contour 
12  pentagones,  a  un  déTaloppai 
1254"*  18'34",80. 

Chacun  des  20  triangles  équlls 
3  côtés  ;  ce  qui  donne  en  tout  60  eu 
tiques  deux  à  deux  et  constituant 
distincts  dont  chacun  est  formé  da 
grands  côtés  de  Tangle  droit  des  i 
scalènes  et  a  une  longueur  de  63^  SI 
La  somme  de  ces  30  arcs,  qui  forme 
tour  total  des  20  triangles  équilatéra 
déyeloppement  de  1903»  S'  55",80. 

Enfln  chacun  des  30  losanges  a 


CWeo»  «•» J^'^     u  wct ,  «ont  w 
"•T«.»me«-~r'[Î.ÎS  OU90.0U 


grands  que  la  somme  dei  coBlou 
Irli D glu  ëquili ténu  1  qui  elle-mei 
fitieura  i  la  loamie  du  coaloun  t 

On  temarqueri  autii  que  la  ai 
eOQtoundeilS  peutagonM,  Demi 
Iwt  à  rut  d'un  lieri  la  lomme  du 
dM  6  <iuadriialèrei  du  réteau  quaii 
En  (ubatituant  ie  penugona  au  qu 
au  double  la  nombre  dea  difiaioi» 
réguliiret  delà  apbère,  sani  doubti 
lappemenl  dei  contouri.  De  loulei 
fioua  de  la  iphire  en  Bgurei  égala 
liiret,  la  divîtion  en  12  penlagonea 
eat  celle  qui  combine  le  plui  beur 
le  graud  nombre  dei  _aubdiTiaioo 
petiteuedei  contour). 

iDdipandammeut  de  celte  dro 
In  réteavptntagonal  a  encore  aur 
quadrilatiral  un  double  aTaniage 
patt  il  eit  i  plui  petit  point,  et  i 
il  wt  plut  homogène  ,  car  il  diiJM 
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U  gphère  en  48  |Mirlief  égalef  leule- 
t ,  «Q  moyen  de  9  grandi  eerclef  qai 
de  deux  eipècef  ayant  def  rôlei  diflM- 
I.  Le  réieau  quadrilatéral ,  réduit  aui 
grands  cercles  recungulaires  entre  eoi 
en  font  partie ,  présente  une  homogé- 
S  plus  grande  encore  en  ce  que  tous  les 
,  dans  lesquels  ces  trois  cercles  se  di?  1- 
,  sont  égaux ,  et  Jouent  le  même  rôle  ; 
I  il  ne  partage  la  spbère  qu*en  huit  par- 
leulement. 

ai  Indiqué  ci-dessus  comment  on  passé 
éieau  triangulaire  élémentaire  au  riSseau 
UHaléral  et  vice  vend  par  vole  d>xten- 
et  de  réduction  ;  la  liaison  entre  le  ré- 
quadrilatéral  et  le  réseau  pentagonal 
leaucoup  moins  directe. 
»  120  triangles  rectangles  scalènei  dû 
eu  pentagonal  forment ,  par  leur  assem- 
B,  des  triangles  tri-rectangles,  comme 
8  triangles  rectangles  scalènes  du  réseau 
Irilàlérdl;  mais,  au  lieu  d'en  former  un 
système,  ils  en  forment  cinq.  Si  Ton 
sur  la  sphère  les  contours  des  120  trian- 
rectangles  scalènes,  on  peut  y  tracer 
langles  tri-rectangles,  dont  les  sommets 
réunis  quatre  à  quatre,  et  qui  forment 
itèmes  tri-reclangulaires.  Ces  triangles 
setangles  sont  assemblés  de  manière  à 
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avoir  deux  à  deui  le  même  centre,  et  les 
dDqsyitèmestrireclaogulairei  peuvent  être 
engeudrés  par  Pun  quelconque  d'entre  eui, 
qu*on  fait  tourner  succefsivemeDt  autour 
de  ses  4  diagonales,  soit  de  44"  28'  39'S04, 
ioitde  75"3r20",96.  Un  quadruple  mou- 
vement opéré  de  cette  manière  devrait,  eo 
thèse  générale  ,  donner  aux  diagonales  du 
système  12  positions  nouvelles,  ce  qui  en 
produirait  16  en  tout;  mais  si  Ton  donne 
aux  quatre  mouvements  de  rotation  une 
même  amplitude  égale  k  Tun  ou  à  Tautre 
des  deux  angles  que  Je  viens  d'indiquer,  les 
12  positions  nouvelles  des  diagonales  se 
réduisent  à  6,  et  leur  nombre  total  se 
trouve  limité  à  10,dont  les  extrémités  cor* 
respondent  aux  centres  opposés  deux  k  deux 
des  20  triangles  équllatéraux.  Le  choix  par- 
ticulier de  cette  amplitude  du  mouvement 
de  rotation  fait  que  Vopéralion  est  clote^  et 
peut  ensuite  être  répétée  avec  Tun  ou 
l'autre  des  deux  angles  énoncés ,  sans  don- 
ner aux  diagonales  aucune  autre  position 
que  les  dix  déjà  produites.  C'est  la  propriété 
de  ces  angles  d*inlroduire  ainsi  le  principe 
de  symétrie  quinaire ,  et  de  permettre  de 
composer  un  réseau  penlagùnal  avec  doq 
positions  diflTérentef  d*un  réseau  trirectem- 
gulaire. 
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Si  l'ou  avait  égard  seulenwnl  à  la  cirooii- 
aoce  que  les  trois  réMaui»  lur  leiquals 
Dua  TeiioDf  de  Jeter  un  coup  ii*ttil  rapide, 
)  ratui'bent  recpeciiTenieot  à  l'aifcin- 
lage  de  trois,  de  i|uatre  et  de  riaq  triangles 
luilatéraui  autour  d'un  point,  on  pourrait 
Ire  tenté  de  n*eiDplojer  pour  les  désigner 
u'uue  seule  terminologie ,  et  d'appeler  le 
Sicau  élémentaire,  formé  de  4  triangles 
luilatéraux,  résûau  trigonal;  le  réseau 
wné  par  les  6  graads  cerdes  auxquels 
p^tiennent  les  côtés  des  4  triangles  pri- 
illlfs,  et  par  les  3  grands  cercles  rectan- 
Blaires  entre  eux  qui  en  dérlTont,  réseau 
Uragonal ,  et  le  réseau  formé  par  les  15 
rends  cercles  auxquels  appartiennent  les 
fttés  des  20  triangles  équilatéranx,  à  angles 
e  72  degrés ,  rétcau  pentagonal.  Les  deux 
•remières  dénominations  auraient  raran- 
Bge  de  faire  sentir  la  couYenance  de  la 
roisième  ;  mais,  outre  Pinconvénient  d*é(re 
loUTetles ,  elles  auraient  encore  celui  d*in- 
liquer  entre  les  trois  réseaux  plus  d*ana- 
ogie  qu'ils  n*en  ont  réellement,  et,  eu 
gard  aux  dissemblances  de  leurs  relations, 
a  crois  qu*ll  vaut  mieux  s*en  tenir  aux  dé* 
lominations  un  peu  hétérogènes  de  réteau 
riangulaire  hémihédrique ,  de  rémni  qua- 
]riUaéral  et  de  réteau  pm^taganal. 

16* 


iiiciiiQ  puiufcj  lia  eu  uufc  ouvuio  u  auir' 

solUDt  des  rapporli  qui  eiîitent  enti 
et  lef  polyèdres  régulierg. 

Les  6  cordes  des  6  arcs  du  rtfMau 
gulcùre  hémihédrique  forment  les  6 
d'un  tétraèdre  régulier. 

Dans  le  réseau  quadrilatéralf  les  13 
des  24  côtés ^  identiques,  deui  à 
des  6  quadrilatères,  forment  les  \5t 
d*un  cube.  Les  12  cortles  des  24  côtés 
tiques,  deux  à  deux,  des  8  triaogli 
rectangles ,  forment  les  12  arêtes  di 
taèdre  régulier  ;  24  cordes  convenabl 
placées  dans  les  24  côtés  identiques 
à  deux,  des  8  triangles  équllatérai 
120  degrés,  fournissent  les  24  arél 
dodécaèdre  rbomboldal.  Les  plans  é 
grands  cercles  qui  forment  Tune  des 
du  réseau  quadrilatéral  sont  parallèl 
12  faces ,  parallèles,  deux  à  deux,  de 
caèdre  rbomboldal. 

Dans  le  réseau  pentagonal ,  les  30 
dM  An  rôtéi  identiones .  deux  à  deu 
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tés  ideu tiques,  deux  à  deux,  des  20  triangles 
équilatéraux,  forment  les  30  arêtes  de  l'ioo- 
taèdre  régulier;  et  30  plans  perpendiculaires 
aux  extrémités  des  30  rayons  qui  aboutissent 
aux  30  points  où  se  réunissent  quatre  à 
quatre  les  angles  drpits  des  120  triangles 
rectangles  scalènes,  forment  un  solide  com- 
posé de  30  loMnges  régulièrement  assem- 
blés. Les  plans  de  ces  30  losanges  sont  lon- 
gmUi  à  la  fois,  dans  le  sens  cristallographie 
que  du  mot,  aux  30  arêtes  du  dodécaèdre 
régulier  et  aux  30  arêtes  de  Ticosaèdre  ré- 
gulier; de  sorte  que  le  solide,  formé  de 
30  losanges,  présente,  avec  le  dodécaèdre  et 
ricossèdre  réguliers,  des  relations  analogues 
à  celles  que  le  dodécaèdre  rhomboldal  pré- 
sente avec  le  cube  et  Toctaèdre.  Les  plans 
des  15  grands  cercles  qui  forment  la  base 
du  réseau  pentagonal  sont  parallèles  aux 
30  faces,  parallèles  deux  à  deux,  du  solide, 
terminé  par  30  losanges  régulièrement  as- 
semblés. 

La  structure  du  réteau  pentagonal  a  pour 
basa  le  dodécaèdre  et  Vicosaèdrê  réguliers , 
de  même  que  la  structure  du  réseau  qua^ 
driUu^oi  a  pour  base  le  cube  et  Voclaèdre,  et 
celle  du  réseau  triangulaire  hémihédrique, 
le  tétraèdre;  mais,  eu  outre,  comme  le  ré' 
eèau  pentagonal  renferme  5  sjètèmes  tri- 
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reeUDguUires,   et  comme  J€s  15  giaeds 
cercles  roodamentaui,  sans  comprendre  les 
autres  éléments  des  5  systèmes  qiudriU- 
léraui,  auxquels  res  5  systèmes  tri-rectin- 
gulaires  se  rapportent,  se  coupent aui  ei- 
irémilés  de  leurs  diagonales,  il  estaisédevolr 
que  des  cordes,  tirées  dans  la  sphère  entre 
les  points  convenables  des  15  grands  eerdes 
fondamentaux,  Tormeront  encore  les  arétct 
de  5  cubes,  de  5  octaèdres  et  de  10  té- 
traèdres. La  charpente  reciiligna  du  AéMa 
jtenlagonalf  formée  de  toutes  les  eordei  foi 
viennent  d*ètre  indiquées»  présente  alMi 
un  assemblage  systématique  de  ces  diffé- 
rents solides,  et  forme  une  sorte  de  -eoM- 
peniium  méthodiquement  coordonné  de  tons 
les  éléments  de  symétrie  des  5  polyèdm 
r^uliers  anciens. 

Les  grands  cercles  primitifs  du  réseiu 
pentagonal  se  rencontrent  aux  3  angles  de 
chacun  des  120  triangles  scalèues,  dans  les- 
quels ils  divisent  la  surface  de  la  sphère 
sous  des  angles  de  36,  de  60  et  de  90  de- 
grés. Le  réseau  fondamental  ne  renferme 
pas  d'autres  angles  que  ces  trois-là,  et 
Tangle  de  72  degrés,  qui  résulte  de  reddi- 
tion du  premier  à  lui-même.  Par  consé- 
quent, il  ne  peut  devenir  comparable  au 
réseau  compliqué  que  forment,  sur  la  so^ 
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tuÊ  de  la  ijfkèn  tcmstra,  les  grandi  ctr- 
elM  dt  eoMpmiMM  det  dlflirenu  Sp$tèmes 
i$  moato^er,  que  par  Tadjoiietlon  syaté- 
RMiiqua  d*iui  certain  nombre  de  cerdei 
mbordonnéf. 

Pour  procéder  nëtlMNliquement  à  cette 
aéfoueiion,  i*ai  coniidéré  qne  les  grandi 
eerclei  primiiifli  da  réieau  pentagonal  con- 
alltuant,  par  luite  de  leun  intersectioM 
iMM  Tangle  de  90  degréi,  5  lyitèmei  tri- 
fweimngulairm  coordonnéi  entre  eui  aTee 
■ne  parDiite  régularité ,  lei  troii  plani  de 
ckacun  de  CM  5  syiièmei  tri-recungulalrei 
paufent  étra  coniidéréi  comme  reipectife- 
■entparallèleiaui  6  facei  d*un  cube  ayant 
•on  centre  an  centre  de  la  ipllère.  J*al  re- 
marqué que  cm  5cnbei  ne  loni  autre  choie 
que  lei  5  poiitiona  d*un  même  cnbe  placé 
d'abord  dam  ane  poiition  quelconque ,  et 
loarnant  séparément  idt  de  44«  28'  WfiAf 
«dt  de  75*  31'  20'',96  autour  de  cha- 
enne  de  lei  4  diagonalei.  Je  me  lub  enlln 
jepréienté  le  cube  dam  chacune  de  lei 
è  poaitioDi  y  comme  le  noyau  d*un  lyitème 
criiullln  régulier»  compoié  dei  facei  de 
Toclaèdre ,  du  dodécaèdre  rbomboldal ,  et 
de  liNia  Ici  dodécaèdrei  pentagonaui ,  tra- 
péioèdreff,  etc.,  qneleiyitème  criitallin 
régulier  comprend  en  aombre  illimité ,  et 
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dont  le  nombre  devieot  plue  illimité  eaoore, 
si  Ton  te  borne  à  empranler  à  U  critlallo- 
graphie  fet  princfpei  de  rëguUrilé,  lans  lei 
accompagner  de  la  condition  étrangère  à 
notre  objet,  que  les  distances  interceptées 
sur  les  trois  aiei  par  une  même  face  soient 
entre  elles  comme  trois  nomlires  entiers.  J*al 
remarqué ,  en  outre,  que  le  dodécaèdre  ré- 
gulier, ricosaèdre  régulier  et  le  solide  formé 
de  30  losanges,  peuvent,  de  même  que  le 
cube  I  Toctaèdre  et  le  dodécaèdre  rhen- 
boldal ,  être  considérés  comme  les  noyan 
d*un  nombre  indéQni  de  faces  engendrées 
sur  leurs  arêtes  et  sur  leurs  angles,  suivant 
lesloisdesymduie  admises  dans  la  cristalle** 
grapble.  Imaginant  ensuite  par  le  centre  dl 
la  sphère  des  plans  indéfinis  parallèles  ani 
diverses  faces  des  cinq  solides  réguliers  gron^ 
pés  méthodiquement  dans  le  système ,  et  de 
tous  leurs  dérivés ,  j*ai  eu  sur  la  sphère  ne 
nombre  infini  de  grands  cercles  coordonnés 
entre  eui  avec  une  régularité  parfaite,  waU 
vant  le  genre  de  symétrie  propre  au  réseii 
pentagonal  primitif.  Cest  Tensembla  de  ee 
nombre  infini  de  grands  cercles  que  ]*ap* 
pelle  le  réteau  pûntagonal  complet. 

En  d*autres  termes ,  et  en  mettant  di 
c6té  les  mots  empruntés  à  la  cristallogra* 
phie,  que  J'emploie  seulement  cofflBM  des 
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Bi  coBiniodef  et  é'Mtiè  ? aleiir  bfen 
y  »  le  rëfeau  fteniegonal  coin|rfet  le 
m  dei  15  grandi  cercles  fondancB- 
at  de  toos  ceui  qai  peuveof  y  être 
et  par  Qoe  relation  de  poaltioD  sui- 
e  d*une  définitioD  géométrique,  bâtée 
nient  a ur  dea  rapporta  de  ayniétrle. 
tioB  générale  d*un  plan  paatant  par 

;rt  de  la  spbére  éuntj»—>ad;-f"^t 
lu  pentagonal  le  plot  complet  et  le 
ifek^pé  poMible  te  compoaera  de  tous 
■a  qui  seront  particuktri$é$  par  une 
inatîon  do  a  ou  de  h,  oo  par  «ne 
m  de  condition  entre  a  et  b,  de  na- 
Jler  la  position  du  plan  i  eelle  des 
cercles  fondamentaux  f  d*uDe  ma- 
|vi  le  mette  en  rapport  aTec  l'ordon- 
générale  du  réseau. 
i  là  sans  doute  un  système  de  plana 
nplexe,  mais  il  est  certain  quMI  dif  ise 
aapace  angulaire,  antoor  da  point 
,  a? ec  une  symétrie  et  une  régularité 
ères.  Les  propriétés  curiemea  de  nt' 
a  ne  peuTont  avoir  échappé  è  t*alten- 
M  géomètres;  mais,  conne  fafiis' 
de  le  connaître  pratiquement,  )t  me 
iposé  la  loi  de  calculer  nBOl^toémn 
en  de  ses  éléments  que  ]e  ponnai 
IBS  le  eaa  d'employer. 


■uava»  si§iHiiai;  le  ncrw  no  opi  i 
étÊUéèiUn  dévoué. 

A  piiiir  de  ca  moment»  Je  n'ai  pi 
filé  à  coDMcrer  à  U  quetUon  tout  le 
qu*elle  poarrait  réclamer,  tait  ponr 
surer  de  U  vérUé  de  principe  que  f 
Toyalf  que  pour  donner  i  tel  applk 
toute  la  généralité  et  la  précision  don 
MMit  tnsceptiblei  pour  le  moment. 

J*ai  commencé  naturellement  par  i 
1er  lei  anglea  que  forment»  avec  lei  i 
primitift  du  réaeau»  on  dans  leora  n 
très  mutueliei,  lei  cercles  qui  eorrespi 
aui  faces  les  plus  simplement  plaeéei 
le  ijitème  cristallin  régulier;  ceux  qi 
respondent  aux  faces  de  Poctaèdret  < 
f  appelle  œtaédriquetf  puis  ce»  qii 
respondent  au  dodécaèdre  rhomboiék 
que  J'appelle  dodépaddrigusf  rhombtà 

Chaque  cube  a  son  octaèdre»  le^ 
8  Dues  parallèles  S  à  2»  ce  qui  < 
4  oetaédriQfiMS  pour  chacun  des  cinq  i 


913 

lalei  da  cube,  S  «Mleoiiqati  ém 
èdm  ont  une  de  Iran  fke»  diBf  l« 
I  pliB,  et  qui  fiit  fM  1«  20  O0tadir«> 
qoi  demioitabtcr  cd  principe  *  m 
ident  S  à  2  et  M  rMuiient  à  10. 
qae  cube  a  aufil  aon  dodéetèdie 
loldil,  préfenUDi  18  fiMei  peralièlea 
!»  ce  qui  donne»  pour  chtcan  dee 
le»  6  dodécaédrUtuêt  rhomboUiaf»œ»  Il 
1 30  en  tout  qui  tont  touc  dicUncU  lec 

•  aalrei.  Let  6  dodéeaéàhq^ât  rhom' 
m  que  nou  adjoignoni  id  à  chaque 
e  tri-rectangulaiie  ne  lent  autre 
que  lec  6  cerclea  nteecsaini  pour 
iter  rdatlTement  à  chacun  de  cea 
M  tri-reetangulaircf  un  réteank  qutk- 

30  dodécadiHguat  rkomMâmàx^ 
aux  1 0  ocUMriq^M  et  aui  1 5  grande 
prmUift,  forment  d^À  un  total 
cercles,  qui,  ainsi  que  Je  fient  de 
aer»  reprétentent  5  ritêaw»  ffuodri- 
»t  afec  leurs  ocUiddrigfiiei,  ijuatéa 
Molemeiif ,  s*il  cet  pernii  de  t*expri* 
Bfi,  au  moyen  dei  anglei  de  44*  28' 
ou  de  750  81'  20^',06  ;  maia  il  con- 
y  Joindre  encore  Ici  cerclée  donnée 
plant  qui  dérifcnt  du  dodécaèdre 

*  et  de  ricosaèdre  1  comme  ceni  dee 

77 
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préfëdenU  dërftent  des  eobet  et  de*  M- 

taèdr«9 ,  qui  font  également  partie  da.li 

charpente  rectiiigne  da  réseau  pentagmà 

Or  il  résulte  sealement  de  là  radjonctioné 

6  grands  cercles  nonreaux  ;  ce  sont  cêuxqi 

séiit  formas  par  les  6  plans  parallèlei  an 

19  faces  do  dodécaèdre  'régulier  ,  Tesqoc 

sMit  perpefidiculafres  aux  6  diamètres  4« 

sphère,  qnl  Joignent,  deux  i  deux,  I 

centres  des  12  pentagones.  Quant  aux  \ 

plans  parallèles  aux  20  faces  de  Picoiaèdi 

ils  sont  perpendiculaires  aux  10  diamdti 

de  la  sphère,  qui  Joignent,  deux  è  deux,  I 

centres  dea  20  triangles  équllatéraax , 

camine  ces  10  diamètres  ne  sont  autre  chi 

queles  diagonales  des  5  systèmes  trl-recti 

gulaires,  les  10  grands  cercles  dont  fl  s*a 

ne  sont  antre  chose  que  les  10  oclaédriqi 

déji  mentionnés,  et  qu*on  pourrait  appc 

ieoiaédriqws  aussi    bien   qu*ocfa^dn^ 

Enfin  le  solide,  terminé  par  30  losanges,* 

est  relativement  au  dodécaèdre  régulier  i 

rieosaèdre  ce  qu'est  le  dodécaèdre  rh( 

boldal  par  rapport  au  cube  et  à  l'octaèc 

a  ses  30  f^ces  perpendiculaires  aux  15  i 

mètres   qui  aboutissent  aux   centrei 

30  losanges  du  réseau.  Ces  15  diamè 

n'étant  autre  chose  que  les  interseclloDi 

tliogonales  des  5  systèmet  tri-reetangula 
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reoferme  reniamble  dit  plans  foo- 
50 taux  da  réseau ,  les  plans  des  30  lo- 
es  se  trouvent  parallèles^  deui  à  deui, 
s  15  plans  fondamentaui,  et  les  grands 
:lef    qui    leur    correspondent  ne  sont 
res  que  les  15  grands  cercles  fondamen- 
iX  du  réseau  pentagonal. 
L*adJonction  des  6  dodécaédriquôi  régu^ 
rs  aux  55  grands  cercles  précédemment 
lumérés  donne   un  total  de  61   grands 
arcles ,  qui  sont  les  représentants  les  plus 
ssentiels  de  la  symétrie  peniagonale.  Ils 
ippartiennent  i  quatre  catégories ,  qui , 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  sont  com- 
prises dans  des  séries  illimitées ,  dans  Ica- 
quelles  ces  grands  cercles  se  distinguent  par 
des  conditions  unt^u^i ,  et  qui  ne  s*appli- 
quent  qu*à  eux  seuls. 

Il  convenait  évidemment  de  commencer 
par  ces  61  grands  cercles  Tétude  du  résum 
penlagonal;  mais  afln  d'ordonner  ronvar 
nablement  les  calculs  dont  lisseraient  Tpb- 
Jet,  et  ceux  qui  pourraient  être  appliqués 
plus  tard  à  des  grands  cercles  accessoiras,  ii 
m*était  avant  tout  néceuaire  d*avoir  con- 
stamment sous  les  yeux  un  diagramme  prd^ 
cis  de  la  disposition  de  ces  61  grands  cer- 
cles» représentants  essentiels  de  la  simélrla 
pentagonale. 
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Oa  est  généralement  dans  l'usage  le 
cpm  poser  les  figures  relatifes  aux  trianglef 
spfaériques  de  lignes  courbes  tracées  sans 
beaucoup  de  soin  ;  ce  ne  sont  ni  des  liroilee- 
tions ,  ni  des  perspectives  ,  et  de  pareQIef 
figures  ne  lardent  pas  à  devenir  à  peu  prèi 
indéchiffrables ,  lorsque  le  nombre  des  arei 
quVIIes  doivent  contenir  est  un  peu  graad. 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  j*ai  eu  recoon 
à  un  mode  de  projection  déjà  employé  sa 
géographie  sous  le  nom  de  projectto»  gmh 
monique ,  et  qui  consiste  à  projeter  la  iurfltce 
de  la  sphère  sur  un  de  ses  plans  tangents,  pir 
la  prolongation  pure  et  simple  des  rayoïii 
partant  du  centre.  Sur  une  pareille  projec- 
tion, tous  les  grands  cercles  sont  représenléi 
par  des  lignes  droites.  Les  petits  cercles  le 
sont  par  des  sections  coniques;  mais  Je  n'au- 
rai à  m*occuper  de  ceux-ci  que  plus  tard, 
le  réseau  pentagonal  se  composant  unique- 
ment de  grands  cercle^. 

J*ai  projeté  ainsi  certaines  parties  plusoa 
moins  étendues  de  mon  réseau ,  sur  des 
plans  qui  touchaient  la  sphère  soit  au  centre 
de  Tun  des  12  pentagones ,  soit  au  centre 
de  Tnn  des  20  triangles  équilatéraux ,  soit 
au  centre  de  l'un  des  30  losanges,  et  J*ai  en 
des  épures ,  sur  lesquelles ,  au  moyen  de  li 
règle  et  du  compas,  Je  pouTais  oooatraire 
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tooi  mu  eordei ,  détermloer  leurs  poiiiu 
de  croiMment  j  deviDcer  à  quelques  égarda 
learésullali  du  calcul,  et  découTrir  même 
lei  fautes  qui  poufaient  f*y  être  glissées 
toutes  les  fois qu*elles étaient  un  peu  fortes, 
afin tage  toujours  précieux  dans  une  longue 
série  de  calculs. 

Dus  une  pareille  épure ,  les  arcs  égaui 
sont  souf  eut  représentés  par  des  lignes  Iné- 
gales; ceui  qui  partent  du  centre  de  pro- 
Jeetion  sont  représentés  par  leurs  tangentes; 
cens  qui  ne  passent  pu  au  centre  de  pro- 
jection sont  représentés  par  des  longueurs, 
ajant  avec  eux-mêmes  des  rapports  plus 
complexes  ;  une  partie  des  angles  ont  sur  la 
figure  des  ouTertures  différentes  de  celles 
qn*ils  ont  sur  la  surface  de  la  sphère  ;  on  ne 
peut  donc  mesurer  sur  la  figure  ni  les  arcs, 
ni  les  angles  (du  moins  pour  la  plupart); 
mais  on  peut  y  sul?re  la  manière  dont  les 
arcs  s'entrecroisent,  et,  sous  ce  rapport,  elle 
a  toute  la  précision  qu*bn  veut  prendre  la 
p^e  de  lui  donner. 

La  planche  V  du  présent  volume,  sur  la* 
quelle  l*Europe  et  les  contrées  adjacentes 
sont  figurées  en  jprojection  gnomoniquêf  a, 
pour  canevas ,  la  représentation  de  Tun  des 
18  pentagones  du  rtfssau  penio^fonoi  tracée 
comme  Je  viens  de  Tindiquer.  ]*ai  d*abord 

77* 
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e»ii9truit,  iwr  k»  proeééë^  ctiMiif,  wi  m* 
Usone  régulier  ;  J*ai  joint  plMtvB  4«  M 
foimneis  tTee  sob  e«Dtrt  par  «m  Urm 
droit*»  dont  le  prolongemeat  a  étd  eouperi 
angle  droit  l'un  des  côt^  du  paaliitiat 
dam  fOD  milieu.  J'ai  aiu|  diviaé  kl  pasia* 
gone  en  10  triangles  rectangloa  acalèaaii 
doit chaeun  reprétante un  émi%0  uiasglei 
spbéri^iMi  rtotajiglei  icaléiMa  éiBirétmmfm 
t€Lgonal.  Le  centra  D  du  paatagoM  rapidf 
fonta  le  centra  de  Tun  dai  19  yaulagiii^ 
du  réfoau  ;  c'est  au  ea  point  qua  la  plan  de 
prcdaciioQ  ttt  Uogènt  à  la  aplièra.  Ui 
5  lommata,  l,  T,  i",  V*\  T' ',  ^u  pantafOM 
raprdstnteoi  laa  aantraa  de  5  doa  tm|i#ii 
éqttîlatdrauK  du  réteau  ,  dont  cbaaun  a  «a 
4ê  Ms  somnaii  au  eentre  D  du  pantagaaii 
Im  lignai  Di»Dl',m",Dr',Dr"',  rapié^ 
sentant  les  bypotdénusaa  des  trianglea  sca» 
lènes»  o'eit-à-dire  der  ares  de  37»  as'  38",tt0. 
Las  lignes  PH,  DH  ,  DH",  DH'",  DH"''ra- 
présanlant  les  gronda  côtés  de  t'angla  droU 
des  triangles  scalènes,  c'est  i^ira  dea  asii 
da  31*43'  9'S92.  Enan  les  lignea  HI,  1H'»H'I 
raprésantant  Us  petits  côtés  de  l'angle  dmii 
des  triangles  scalènes ,  c'est-à-dire  daa  ares 
da  ao«54'  18'',58.  Toutes  ces  lignas  tracéss 
an  lignas  pleines  appartiennent  aui  grandi 
Mffolaspfiniitiffdu  réseau  ;  «i  foUrfM  dii 
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de  eei  quiou  gramU  cctcIm  figureni  dant  un 
même  pentagone, 

MaioleiiaDt  il  eit  facile  d*inlroduire  dans 
la  QgHre  lei  auUei  grandi  cercles  princi* 
paui  du  réaeau. 

CommencoDi  par  iei  octaédnçpiM  ou  ice- 

Les  plans  de  ces  iO  cercles  sont  perpen- 
diculaires aux  iO  diamètres  de  la  sphère, 
qui  aboutissent  aux  centres  des  20  triangles 
équilat4raux  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
aux  sommets  des  pentagones. 

Il  existe  donc  5  octaédriquôi  »  qui  cor- 
respondent aux  5  sommets  du  pentagone, 
dont  nous  avons  trace  la  projection.  Cfs 
ûoUiédfiquês  passent  en  dehors  de  notce 
figure  ;  nous  n*avons  pas  i  les  y  marquef , 
maia  les  cinq  autres  octaiidriques  la  tra var- 
ient ainsi  qu'on  va  le  voir. 

La  ligne  DH  représente  la  moilié  d*un 
eôtéde  triangle  ëquilatéral;  cet  arc,  pro- 
longé d'une  quantité  égale  à  lui-même, 
aboutit  À  un  sommet  de  triangle  équilaté- 
ral ,  c'est-à-dire  à  un  centre  de  pentagone. 
Prolongé  au  delà  de  ce  point,  il  joue  le  rêle 
d'apothème  dans  un  nouveau  triangle,  dont 
on  a  le  centre  en  mesurant  sur  cet  apothème 
BR  arc  de  Sr  3S'  38",50. 

A  ce  cenUe  do  MriMglq  oorre^od  wi 
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oclaédriquet  qui  coupe  perpendicultirei 
Tare  que  nous  aTons  suivi  à  90  ëegré 
centre  que  nous  aTons  construit.  Ce  a 
de  triangle  est  à  une  distance  du  ceil 
de  notre  pentagone  égale  à  31*  43'  S 
+  SI»  48'  î",92  +  37"»  22'  38",50  — 
48'  44",34.  En  en  retranchant  90  degi 
reste  10*'  48'  44'',34  pour  li  disUM 
point  D  au  point  a,  auquel  Toctaédi 
coupe  l'arc  représenté  par  la  ligne 
Pour  construire  ce  point  sur  notre  llga 
faudrait  porter  de  D  vers  H  une  loag 
proportionnelle  k  Ung.  10*  44'  44' 
puis  mener  par  le  point  a,  ainsi  obb 
une  perpendiculaire  à  D  H.  Ou  voit  de 
que  cette  perpendiculaire  ne  pourrait  p 
bien  loin  des  points  H'  et  H'"'  :  or  elle 
y  passer  exactement,  car  notre  octaéd' 
et  le  grand  cercle  primitif  du  réseau 
présenté  par  HI,  étant  perpendicuUir 
primitif  DU,  doÎTcnt  se  couper  à  9td 
de  H,  et  ce  point  situé  à  90  degrés  de  I 
an  nouveau  point  d* intersection  reeli 
laire  des  grands  cercles  primitifs  du  r 
complètement  analogue  à  H.  ^Donc  h 
taédriques  passent  exactement  parles  | 
H,  et  celui  que  nous  considérons  sera 
struit  exactement  sur  la  figure  par  U 
H',  H"",  dont  rinteriection  eTecDH 
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•*opèra  i  angle  droit ,  donna  la  poiol  «. 

Lat  quatre  autres  octaédriqws  de  ta 
figure  toDt  repréiantés  par  les  lignes  H' 
H"'p  H"li""t  H'"  H,  U  B'\  construites  de 
la  même  manière.  L'angle  11""  H'i  '",  com- 
pria' antre  Voctaédriquû  et  le  primii^^  est 
da  SO*  54'  48",58. 

Chacun  da  ees  octaddrigttas  en  parcou* 
rani  la  circonférence  de  la  sphère ,  traversa 
da  la  mena  manière  6  pentagones ,  d*où  il 
résulte  que  Tare  H'H""»  compris  dans  un 

sanl  pentagone,  est  égal  à  ou  à  60  de- 

6 

gréf.  L*are  a  H'  est  de  30  degrés;  les  5  arcs 
d'octaédriqua  compris  dans  chaque  penta- 
gone forment  un  total  de  300  degrés;  par 
eoMéquent  les  i%  pentagones  renferment 
des  arcs  d*ocliiédH9uar,  ayant  une  longueur 
loUla  da  i%  fdis  300*  ou  de  10  fois  360«, 
é'ail-à-diraà  dix  circonférences  entières  :  Il 
y  a  an  aflèt  10  octoéîlrigiief . 

Las  5  ocIoédH^iMi  qui  traversent  un 
mêrna  pentagone  forment  dans  son  inté- 
rieur un  autre  pentagone  régulier  plus  pe- 
ut, dont  leaiommetoT,  T',T",T"%r'"iont 
dea  pointa  remarquables  du  réseau.  Il  ré- 
snlIOy  en  effet,  des  relations  da  Toetaèdre 
avae  le  cohe  que  ces  points  correspondant 


soDt  sur  la  sphère  de  54*  41'  S**,! 

Les  dodécaédriquef  rhofnbcUdam 
struisent  plus  facilement  encore  q 
lûédriquei.  Le  point  H  interjectio 
gulaira  de  deui  des  grands  cerelei 
du  réseau  est  i*un  des  sommets  d' 
gle  tri-rectangle  que  ta  flgure  ne 
qii*en  partie,  mais  doot'le  poia 
centre.  ï  et  1"  sont  les  extrémité 
des  diagonales  du  système  trinrecb 
auquel  le  point  H  appartient.  li  ré 
que  les  lignes  H  l\  H I'^  et  r  I"  \  c 
dent  à  trois  desdodécaédriquoi  rha 
dmntoe  système  tri- rectangulaire 
premières  rapréseoten(  des  arcg  d 
8'',19,  et  la  troisième  un  arc  d4 
43'\62.  Cet  arc  doit  passer  eo  T' 
grés  du  point  H ,  et  y  couper  pc 
lairemeat  H  T'\  ce  que  la  conpin 
rifle. 

En  opérant  de  m^me ,  relaiJTi 
autres  nolnts  homoloiiuea  de  la  i 
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«iloagiiMrt  éê  14*  44'  8"»I9,«I  tiw^mi 
m  loBgatttri  de  70**  31'  é^'\ef  :  er  ov 
r«uve  que  M*  44'  $",19  +  54*  44'  8'M9 
r.70^  81'  43'\63=s  180*;  donc  la  Mtom 
«15  «ffci  dent  hom  fMont  de  ptrlar  eft 
|ri«  à  8  foU  180  degrés.  Lt  femoit  fotale 
9Wm  lêi  erct  anelogvMs  eMienve  étM  lei 
8  ^f  monei  est  dgtie,  ptr  ceneéqtitiiy  à 
»faif  180  degrét  oa  à  aofoif  860de8ré»,  et 
■H  aTOBi  TU  qu*il  eibte,  en  effet,  lor  I* 
Mre  80  àodéeaéêripm  r AomteidMMV. 
ter  la  eiihère,  lee  englef ,  teli  que  T  H  i"  ae 
Hi»  eattt  de  45  degrés;  lee  angles  »  lele 
as  HIM,  de  82«  14'  19"52;  et  les  angles» 
la  qaa  I""  l'  I»  de  S7  .  45'  40"»48.  Diaprée 
la«  raagle  Hl'  H' "  est  de  75*  31'  20"96; 
me  si  l'on  fait  tourner  la  figure  lur  elle- 
#■•  autour  du  point  I'  de  75*  31'  82"19, 
r  aanèoen  le  peint  H  en  H",  et  on  aupar- 
la  système  tri-rectangulaire  y  auquel 
tknt,  à  celui  dont  H"'  fait  partie. 
■■  apéraitun  BouTement  analogue,  nuia 
I  aeM  in? erse  ,  et  d'une  amplitude  égala 
alÉttiBtèdattzrois22M4'l9'%82oui  44* 
r  a^',04,  on  porterait  le  point  H  sur  utt 
Nro  paM  analogue  situé  sur  D I ,  au  delà 
ipatet  i  :  ce  sontlà  lesdeaiMouTemaala 

I  aélqlte  dont  i*ai  parlA  précédemmem. . 

II  nooi  reste  encore  à  placer  les  doâécaé' 
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driqu^s  réguliers.  Les  plans  de  ces  6  grands 
•erelii  se«t  perpendictrièirci  m  f  dii* 
HiitreB  qui  abeatissentiezeeBlrei  te  j^ 
tagones.  Le  doâée&éirtqm  r^fj^ulisf ,  ëaM 
lepMi  estperpendicolafreta  diàMèfie  de 
la  spiràre  abeaUastnt  e«  D^  «a  peat  Mn 
tracé  sur  aatre  figure;  alalalee  dâq  Mtiti 
y  inaiveat  place.  M  Tott  ptoleagè  iHaa 
quaniHé  égale  à  kti'^aBéne  Twe  repHMIé 
par  DH,  ea  aura  aar  la  splièra,  eeaiMaaaBi 
l'ateas  iM|à  remarqaé,  «a  «aovaaa  ceaki 
de  pentageM;  le  dodéeaédriqoa  régaHir 
felaffr  à  ce  polat  coopéra  perpeadieilliAi* 
»eai  rare  représealé  par  HI"  à  M  dsgiii 
de  ce  ceatre.  Si  doac  nous  retraniftèiM  k 
90  degrés  te  double  de  Tare  représealé  pir 
DH  ott  63*  26'  5",84  »  il  neas  reaura  » 
33'  54",i6  pour  la  dbunoe  da  peint  D  m 
peint  hf,  où  Tare  cliwclié  oeape  peipaaiB 
colairement  Tare  représenté  par  Dl^^  Us* 
pourriens  construire  ce  point  en  portanide 
D  ters  ï'  une  longueur  proportiennells  i 
tang.  26*  33'  54'',16  ;  nuls  on  pe«l  «sa- 
struire  plus  coamodément  ce  point  è''»  si 
Parc  cherché  en  tirant  simplement  H'-  ET» 
Ea  efléty  les  dod^édH^iieir^BfiilisrsdeifCBl 
passer  par  les  points  H;  l*are,  rapréssali 
par  6'"  r,  est  égala  37<»  22'  38",50  -^IT 
.33'  W'fie  »  10*  48'44''|M.  ITapaèlll 
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yniélrie  de  la  Ogure  lur  la  sphère,  un  autre 
oint  semblable  à  b"  doit  se  trouver  sur  le 
Tolongenient  de  Parc,  reprëeenUS  par  H'  1,  à 
O"  48'  4&",34  du  point  1';  et,  diaprés  la 
ymëtriede  la  figure,  Tare,  qui  joint  ces  deux 
loints  et  qui  appartient  au  dodécaèdrique 
'égùHeTf  doit  passer  au  milieu  de  l*arc  re- 
présenté par  ri",  c*est-à-dlre  en  H". 

En  parcourant  la  circonférence  entière 
le  la  sphère,  le dodécaédiique  régulier  coupe 
dé  la  même  manière  les  angles  de  10  pen- 
tagones; par  conséquent,  la  longueur  de 
100  parcours  dans  chaque  pentagone  est  égale 

360" 
à  Jl—  ou  à  36  degrés;  ainsi  Tare  H  '  H" 
10  * 

est  de  36  degrés,  et  Parc  H"  b''  est  de  1 8  de- 
grés. 

Les  lignes  H"  H"",  H"" II,  H  H',  H' H", 
représentent  4  nouTeaui  arcs  de  doâécaé- 
driqws  réguliers  égaux  au  précédent,  et 
samblablement  placés.  Ces  5  arcs  ont  une 
longueur  totale  de  1 80  degrés,  et  les  1 2  pen  • 
tagones  renferment  des  arcs  de  dodécaédri- 
qwx  réguliers ,  ayant  une  longueur  totale 
égale  à  12  fois  180  degrés  on  k  6  fois  360  de- 
grés, c*e8t-è-dire  à  6  circonférences  du 
grand  cercle  ;  et  il  y  a  en  effet  6  dodécaédri' 
que$  réguliers. 

♦  78 
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En  récapitulant  et  en  comparant  quelques 
ons  des  chiffres  qui  Tiennent  de  passer  seul 
nos  |eui,on  voit  que  Tangle  1'" H' 1'" de 
Voclaédrique  avec  le  primitif  a  pour  mesure 
20*  54'  18",58,  nombre  qui  exprime  ausii 
la  longueur  de  Tare  représenté  par  H'I,.<|ui 
forme  la  moitié  d*un  côté  du  pentagone. 
L*angle  b"  H'  1"  du  dodécaédrique  régMlkr, 
avec  un  des  grands  cercles  primitifs»  a  peur 
mesure  81*  43'  2'',93,  nombre  qui  eiprioM 
aussi  la  longueur  de  Tare  DH",  qui  at  It 
moitié  de  l*un  des  céiés  des  triangles  éqal- 
latéraui.  Les  segnienia  successifs  de  Tere 
représenté  par  Ht"  ont  respectivement  pour 
mesures  Ha» 20* 54'  f  8",58.  aD=10*  48' 
44",  34,  DT'»:*  13*  16'  57",08  ;  de  méoM, 
T"  6''=  13*  16'  57",  08;  6''r'  =  10*4&' 
44  ',  34.  Nous  avons  vu  que  13*  16'  57", 
08  est  la  valeur  sur  la  sphère  de  Taigle 
V"  H"  H'";  10*  18'  44  '.  34  eut  la  valeur 
d*un  angle  qui  n*existe  pas  dans  la  figure 
actuelle,  mai«  que  nous  verrons  apparatui 
plus  tard  dans  le  réseau.  L*arc  d'oelaédri' 
que  H'  H""  a  une  longueur  égale  à  60  de- 
grés, valeur  sur  la  sphère  de  l'angle  repré*' 
sente  dans  la  figure  par  Dir.  Les  segmepU 
successifs  de  cet  arc  ont  pour  mesure 
H  T^ââ»  14' 19',  52,  valeur  de  l'anglf 
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'  I  :  H'a  >M  aO%  taleur  de  la  moUM  de 
ngle  HMD  :  HT"  «  37*  45'  40",48, 
eurda  rao|taUrH""  :  TT'"  <-  lft*2i' 
,96,  Taleur  de  Pangle  Hl'  \"";Tw 
45'~40",48,  noiiié  de  la  Taleur  de  Tan- 
t  H['  I"".  L*arc  de  dodicaédrique  régulier 
H"  a  pour  mesure  36  defréa,  râleur  de 
ngle  H"  Dl  '.  L*arc  de  éodécaédriqw 
mboidal  Ul'  a  pour  valeur  54»  44'  8",  10 
i  eat  la  mesure  de  Tangle  reprëienié  par 
n  ;  rarcIT'a  pour  mesure 35*  15'  51'',81, 
i  est  la  mesure  de  Psngle  représcnlé  par 
nw',  etc. 

Oo  voit  aiosi  les  mêmes  valeurs  numérU 
ifi  se  reproduire  fr(k|uemmcnt  comme 
taures  des  arcs  dont  le  réseau  se  compose 
des  angles  que  ces  arcs  furment  entre 
Xk  Celle  reproduction  fréqueole  des 
Imes  valeurs  d'arcs  et  d'angles  dans  des 
ikions  diverses,  et  an  apparence  inddpcn- 
Dtes  les  unes  des  autres ,  est  une  consë- 
tnee  >  et,  pour  ainsi  dire^  une  eipression 
i  lois  de  symétrie  qui  président  à  la  struc- 
re  du  réseau, 

La  position  d'un  grand  cercle  est  définie 
and  celle  de  ses  pôles  est  fixée  et  vice 
'i(t.  Il  est  facile  d'indiquer  les  pôles  des 
grands  cercles  principooi  du  réwau  pen- 
jonal. 
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Le«  15  grands  cercles  ptimUifs  ont  pour 
pdles  les  30  points  H. 

Les  10  octaédriques  ont  pour  pôles  lei 
20  points  I. 

[^es  6  dodécaédriques  réguliers  ont  poor 
pôles  les  12  points  D. 

Enûn ,  chacun  des  dodécaëdtiques  rhom- 
bdidaux  passe  sur  un  point  T,  où  il  coope 
perpendiculairement  un  des  grands  cerda 
fondamentaux,  et  il  a  pour  pôle  un  pointée 
ce  dernier  grand  cercle  situé  à  90  degrés  do 
point  T.  Or,  comme  les  points  T  sont,  de 
part  et  d*autre ,  à  45  degrés  des  points  H, 
il  est  aisé  de  voir  qu'un  point  situé  sur  OQ 
des  grands  cercles  primitifs  à  90  degrés 
d*un  point  T,  est  un  autre  point  T.  Chaque 
point  Test  ainsi  le  pôle  d'un  dodécaédriqu 
rhomhotdaL  Dans  chacun  des  12  grands 
pentagones  qui  se  partagent  la  sphère  eo- 
ticre,  il  existe  5  points  T;  par  conséquent, 
le  réseau  en  renferme  en  tout  60,  qui  sont 
les  pôles  des  30  dodécaédriques  rhomboidaux. 

Nous  avons  vu  que  les  61  grands  cercles 
principaux  du  réseau  se  divisent  en  quatre 
catégories,  savoir  : 

Les  15  grands  cercles  primitifs; 

Les  10  octaédriques  ou  icosaédriques ; 

Les  £  dodécaédriques  réguliers  ; 

Kl  les  30  dodécaédriques  rhomboidaux. 
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.On  peut  remarquer  que  h*  cercles  de 
uoe  quelconque  de  Tune  de  cet  raUforlei 
lifisent  pour  détermiuer  foui  le  réteeu  »  et 
M  el  Ton  ne  donnait  qu'eux  feula,  ou 
iurralt  en  déduire  toua  lea  autres. 

Noua  TaTons  déjà  tu  pour  lea  15  care/if 
rimilifs. 

Les  10  oeiaédriquds  donnent  par  leun 
ftlea  les  20  points  I ,  et,  par  leurs  interaae- 
ooa  mutuellea ,  lea  30  poin^  H  et  les  60 
nota  T  par  leaqnela  paiaent  toua  lea  aatrts 
mlee,  .et  qui  lea  déter«iaeit  cewpléf 

Mit. 

Lea  6  éodécaédrijum  régmU9rs  donnent» 
■r  leura  pdlea,  les  centres  des  IS  pentago- 
ne,  et,  par  leurs  interscetiona  mutuellea, 
M  30  points  H  par  leaquela  passent  les  55 
utres  grands  cercles. 

Enfin  lea  30  âoééeaédriquês  rkomboiâaux 
onoent,  par  leurs  pdies,  les  60  pointa  T, 
t,  par  leurs  intersections  mutuelles,  lea  20 
ainu  I  et  les  30  poinu  H. 

Le  principe  de  la  ajmétne  pentagonale 
it  donc  renfermé  eomplétemeot  dans  Por* 
OBoance  des  cercles  de  chacune  des  quatre 
itégorles;  mais  on  peut  dire  qa*il  y  est 
*aulanl  plus  concentré,  que  la  catégorie  est 
loins  nombreuse. 

Il  n'est  même  pas  nécessaire  de  donner 

78* 
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tout  les  eerelii  d'une  ■ê»!  otipna  pMr 
q««  te  véMM  Mit  epmpléteww»  Mniié. 
Troif  pélti  appartoMii»  k  t  ilii<^Mtirf*<iWi 
HguU9n ,  te  ëëtérHiMttt  «nipmwwH. 
On  peut  tifMl  te  ééummkmr  pat  f  .fMil 
^ecUMfiq^Kf  8  pétet  ém  gimmit  mnUt 
primitifi  ou  ^  p^les  des  dodécaddnTtMi  fta» 
MûteUfli.  9tate«Mt  il  fSial  «foit  lote  éê 
cMtIr  ett  pôtet  cénveoabteHitnt;  «ir«  d 
l^in  iio  pMnfii  S^  par  aiampte,  «ppaiiaaiit 
é  iM  «êaM  ffalèna  lfiafilè«t«lti>9r^ 
■yOite  p—tatawate  â»  iroaniiait  iiiiiii 
côté. 

.'  On  Tèit^  4*liptèt  te  a^aat>«alteil  4M  »«i 
avaM  txftfutib»  fya«  patmi  tea6i  9Ma# 
-aaretef  prineipam  4a  réêêoii  jMntefiiid 
46  figufant  dani  tes  conteum  ou  4|aa  1%" 
térieur  de  chaque  peoUtoaa. 

On  paal  eonatmU»  éêêo  te  mima  Mli^ 
fa  pr^jaciten  ém  rUmm  peatefaaal  wm  # 
plan  qui  tenaha  te  apkèfa  au  caaita  4a  Ym 
des  20  trteogtes  AiuîteUraui  méBVmé» 
80  teaangas.  Gaa  «aosIruisiioM  oui  l'aïas- 
taga  da  te  eonftréter  al  da  a'dataiiair  aittUiil<^ 
laiMpt;  naii  11  m*»  ^aru  aulfiatsl  dt«aa4- 
fier  dâB§  IVuTcaga  caite  ^aa  ja  «iaiw  éi 
déorir«« 

Le  tecteur  trouvera  peal-IlNi  da  IVitaa* 
iaga  à  iraear  gtawlèfataiil  aar  aa  oar|M 
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■pfcérij—  fntlito^ii»,  Miff  UM  bille  et  Ml» 
Itrd,  UB6  oriH^fUM  Mie  ôU  «d  MIm  à 

éfBiUlénai ,  puis  Uura  «ptiJièMei  ^i  lui 
^taneroit  Im  iS  KBl^foMt,  tt  à  y  flcuNr 
letarcf  Mlquéeiar  ia  prafectiMi.  Oa  ler^ 
CMmaltra  akullrèf  fticUcnint  dini  TajiM» 
U|t  def  61  grtMlf  «erdoi  ftindpMi.  Gel 
4Mtaie  efl  très  finple;  Il  m  i*agl(  que  de 
^nreair  à  k  9eir,  ol«  peur  cela,  fiunii 
ddllfé  qu'il  me  fût  peialMe  dp  Jeindie  um 
■phèiu  à  cet  euvrage. 

Oo  •een^eit»  du  reite,  qu*U  ne  peut  ries 
fener  d'amMsu  daua  rajutiage  de  6 1  grendi 
eerelea  auisi  netlemeet  défleia  que  laa 
ireuda  cefclei  prioeipaui  du  rémm ptÊUm- 
§muU. 

Oo  foit  auMl  qu'une  figure  telle  que  le 
diegnmiflM  que  aoua  atens  eonitruit  permet 
4e  recoBuattre  facilement  quela  aeut  lei 
trlauglei  à  caleuler  pour  obtenir  les  englea 
•I  lei  arcs  du  rëieau.  Eu  procédant  métho- 
diquement» on  peut  généralement  Im  obte- 
nir tous  au  moyen  de  trianglcf  reeianglea 
dont  le  caleol  eat  plua  aimple  que  celui  des 
Iffienglei  obUquenglei. 

ÏA  ligure  pennet  d'évaluer  au  aielna 
grecilèrement  le  tnriiiB  de  ebaque  triangle, 
el  par  ceMéqueai  d'eaaplayev  la  ceaaidéra- 
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tton  lie  Texcès  sphérique  pour  meiUe  eo  évi- 
denoe  les  fautes  de  calcul.    . . 

Le  calcul  de  Ums  lei  angles  et  de  i^m  les 
arcs  que  présente  la  figuré  ne, laisse  9«l4«s 
d*étre  assez  long.  Il  Tési  moins  cependait 
<|u*on  ne  pourrait  le  croire  au  premier  abati; 
car  les  120  triauglei  .rectangles  scalèMi 
étant  égaux  et  symétriques  deu^  k  deai» 
Tun  quelconque ,  d*entre  eui  reaCBrne 
exactement  les  mêmes  choses  qne  tous  Itf 
autres;  et  quand  on  a  calculé  toui  ce  que 
renferme  Tun  de  ces  120  triangles  netasr 
gles  scalènes ,  on  a  calculé  tout  le  ^réseao. 

Le  format  du  présent  ouvrage  se  prête 
trop  difficilemeni  à  rinsertton  de  longs  ti- 
bleaux  numériques  pour  que  je  consigne  ici 
jcelui  de  tous  les  arcs  et  subdivisions  d*sfcs 
que  présente  Tun  des  120  triangles,  rec- 
tangles icalènes;  Je  me  borne  au  tabletu 
ées  angles  que  forment  dans  rintérîeur  ou 
sur  les  contours  de  Tun  d*eux ,  les  cercles 
principaux  du  réseau  pentagonal.  Ces  angles 
sont  au  nombre  de  33  ayant  des  taleors 
différentes. 

Comme  le  réteau  petUagonal  renferme 
cinq  réseaUx  quadrUtUérmtx  injustes  suivaat 
la  symétrie  pentagonale,  le  tableau  renferme 
tous  les  angles  que  présente  un  résêo»  qutr 
ériUuéral  considéré  au  même  defré  4»  dé- 
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Bloppement ,  c*e8i-à-dire  comme  composé 
e  1 3  cerclei,  savoir,  les  trois  cercles  tri-rec> 
iDgulaires  qui  correspondent  aui  faces  du 
jbe,  les  4  cercles  qui  correspondent  aui 
ices  de  Toctaèdre  et  les  6  cercles  qui  cor- 
.■«pondent  aui  faces  du  dodécaèdre  rbom- 
iildal ,  ou  des  13  cercles  qui  sont  détermi- 
es  par  des  condUions  uniques  ^  comme  ceui 
ue  nous  considérons  en  ce  moment  dans 
s  réseau  penlagonal.  Ces  angles  sont  au 
ombre  de  6  ayant  des  valeurs  différentes 
t  sont  distingués  par  des  astérisques. 

fjiBLEjâU  des  valeurs  des  angles  formas  par  les 
grands  cercles  principaux  du  reseau  penUgo- 
nal  dans  finle'rienr  on  sur  les  bords  de  l'un 
quelconque  des  120  triangles  rectangles  sca- 
Unes, 

H""H  1'" 13o  10»  K7"»0S 

H'I""I' 15  31  90  96 

H"'  U""  1" 20  54  18  58 

H'  1""  1,  H"  1""!' M  14  i9  52 

H'"  H  1'" 24  5  41  43 

H  il 25  14  54  SO 

U""  H  V" 31  43  S  93 

H  r'"  I 'ôS  45  51  81 

H  D  l"" 36  00  00  00 

H"'H  H"' 37  23  38  50 

H'  l'"'  H",l'H""1 37  45  40  48 

l'"  d  H"" 41  24  34  0.1 

I'  \""  !'• 44  28  39  04 

1'"  Il  l",  r"  H  l"" Mj"  00'  00",  00 
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H'"  g  IV" 48 

H  m  H' 55 

H  T""  1"",  H'  T""  H"  .  ♦  .  *34 

I""  e  H,  I'"  e  l" 55 

r^'/iH"" 5G 

H""  ni' 68 

n  1""  H" •60 

Il""Hl""(doabIi?) 63 

1""  /  1"' 66 

II  nV 68 

II'"  H 1"" 69 

1"'  c  V" 69 

n  T""  n' no 

HDH"" 7i 

tt/I"" 75 

H'  I""  H" 75 

n*  H 1'"  (supplcrocnl)  ...  76 

Il  /  I,  H  i  I"" 7t 

H'  II  n"' 79 

H  k  I' 81 

H"l""  d'  (en  dehors  du  peu- 

tngone). 82     14     19    ^ 

I"  HT",  H  rt  II'"',  H  b"" 

V"*,  H  c  1"" *90    00    00   00 


Jo  me  suis  d'abord  atlacbd  aux  55  pre- 
miers grands  cercles  que  j*ai  meniionnés 
{primitifs,  octaédriqaes  et  dodécaédriquet 
rhomhoidaux) .  Les  intersections  de  ces  55 
cercles  m'ont  déjà  donné  à  peu  près  tous  les 
angles  fournis  par  Tobservation  »  du  moins 
pour  les  angles  supérieurs  à  20  ou  30  de- 
grés, les  seuls  que  Tobservation  puisse  faire 
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connatlre  d'une  maDiére  vraiment  con- 
cluaDte,  en  raison  de  ce  que  les  petils  an- 
gles sont  plus  sujets  k  être  modifiés  par  le 
déplacement  transversal  des  grands  cercles 
de  comparaison. 

C«  n*est  pas  que  J*a!e  trouvé  par  le  calcul 
les  Ttleurs  précises  des  angles  observés; 
mais  j*ai  trouvé  des  angles  qui,  dans  le  ta- 
bleau dressé  par  ordre  de  grandeur,  venaient 
se  placer  k  peu  près  ou  même  exactement 
devant  Us  groupes  d*angles  fournis  par  Tob- 
servation ,  de  manière  i  ce  que  ceux-ci  pus- 
sent en  être  considérés  comme  des  valeurs 
approximatives  un  peu  altérées  par  les  Im- 
perfections inhérentes  aux  observations  géo- 
logiques. J'ai  trouvé  aussi  des  angles  théo- 
riques très  peu  différents  les  uns  des  autres, 
et  formant  des  groupes  qui  se  placent  géné- 
ralement devant  mes  principaux  groupai 
d^angles  observés,  affectant  ainsi  non  seule- 
ment dans  leurs  valeurs ,  mais  aussi  dans 
leurs  allures ,  une  ressemblance  vraiment 
remarquable  avec  les  angles  fournis  par 
l'observation. 

La  colonne  des  valeurs  des  angles  essen» 
liels  du  réseau  pentagonal  présente  ptusieun 
lacunes  ouéclaircles  assez  considérables.  Au- 
cune valeur  d'angle  ne  tombe  dans  Tin  tervalle 
'de  plus  de  7"  compris  entre  82"*  14'  19",5S 
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et  90%  ni  dans  rintervalle  de  plus  de  b' 
compris   entre   25M4' 34",20  cl  31*43^ 
2'', 92 ,  et  il  n'en  tombe  qu*une  seule  dans 
les  6°  compris  entre  60*»  et  06«  8'22'',84. 
Or,  dans  la  colonne  formée  par  les  valeurs 
des  210  angles  déduits  de  robservation , 
rangés  par  ordre  de  grandeur,  on  voitausû 
ces  valeurs  se  presser  en  moins  grand  nom- 
bre dans  CCS  mêmes  interyalles,  et  y  pré* 
senter  des  lacunes  et  des  éclaircies  considé- 
rables. Elles  n'y  manquent  pourtant  pas 
complètement  et   elles  y  forment  mime 
quelques  groupes  assez  compactes  qui  indi- 
quent la  nécessité  de  recourir,  comme  on 
le  verra  plus  loin  ,  à  des  cercles  auxiliaires 
pour  représenter  tous  les  angles  donnés  par 
robservation.  Mais  Tœil  reconnaît  k  lui  seul 
dans  ces  intervalles  des  parties  de  la  coloone 
sensiblement  appauvries.  D'autres  lacunes 
moins  étendues  de  la  colonne  des  angl^i 
essenliels  du  réseau  pentagonal  présentent 
aussi  une  certaine  correspondance  avec  celles 
qui  existent  dans  la  colonne  des  angles  dé- 
duits de  l'observation. 

Accompagnées  de  circonstances  de  ce 
genre,  les  rencontres  numériques  que  j'ai 
déjà  signalées  prennent  nécessairement 
une  plus  grande  importance.  La  précision 
singulière  dont  les  tableaux  de  la  page  876 
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el  d«  la  planche  IV  offrent  dei  eiemplei  est 
peut-être  en  partie  accidentelle,  maii  il 
iuffisail  pour  me  paraître  digne  d*attention 
qu*elles  ne  sortlisent  pas  dei  limitci  de  la 
prédf  ion  moyenne  qu*on  peut  attribuer  aui 
•nglei  déduiti  de  Pobienration  et  qu^llea 
russeni  auei  nombreutet  pour  ne  pouvoir 
être  atuibuées  totalement  aui  limplet  elfatt 
du  hasard, 

Auuitdt  que  leur  répétition  est  devenue 
auei  fréquente  pour  me  paraître  Teffet 
évident  d*iiiie  cau$$  tpéciak ,  elles  m*ont 
paru  signaler  un  certain  degré  d'affinUé 
entre  le  réseau  formé  sur  la  surface  du 
globe  par  les  grands  cercles  de  comparaison 
des  diiïérents  systèmes  de  montagnes  et  le 
réseau  pentagonal.  Or  cette  affinHé  ne  pou» 
vait  consister  que  dans  VidsnlUé  duprincipe 
de  symétrie  déjiî  indiqué  par  le  phénomène  de 
la  récurrence  des  directions  et  du  principe  de 
symétrie  du  réseau  pentagonal. 

En  effist,  il  n'eiiite  pas  à  cété  du  réseau 
pentagonal  un  second  réseau  complétemeni 
symétrique  qui,  satisfaisant  aui  mêmes  con* 
venances  générales,  puisse  se  confondre  ap- 
proximativement avec  lui  par  les  valeurs  de 
ses  angles  essentids  et  donner  lieu  à  des 
rencontres  équivalentes.  Le  réseau  quadr^ 
laléralf  considéré  au  degré  de  développe- 

79 
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ment  où  nous  considérons  le  réseau  penta- 
gonalf  c>8t-à-dtre  réduii  à  ses  13  eercto 
essentiels,  donne  sèulemelit  6  yatenfs  d*an- 
gles  différentes.  Ces  6  Valeurs  sont  compri- 
ses pdrini  les  33  vileùrs  des  angles  éssenUéli 
du  réseau  pentagondl  et  sont  marquées  pir 
dès  astérisques  datis  le  tableau  cf-dessiii. 
Comme  les  au  1res,  elles  se  rapprochent  du 
valeurs  des  angles  déduits  de  l*obsenraiiott 
ihais  à  cfause  de  leur  petit  nôftibre  elles  le 
rapprochent  d'une  partie  séutemmi  as  m 
angles  ti,  considérées  lout^  idules,  èlto 
laissent  sans  Représentants  le  pitié  graiié 
noAibre  d^entre  eux.  Il  n*y  a  rfoAc,  sons  et 
point  de  vue,  aucune  parité  efitrè  le  réseen 
quadrilatéral  et  lo  réseau  peniagonal,  U 
premier  se  trouve  mis  complètement  Mfi 
de  cause  par  les  rapprochements  incotnps- 
rablement  plus  nombreux  auxquels  16  se- 
cond donne  naissance. 

Ce  fait  provient  en  principe  de  ce  que  M 
nombre  des  cercles  essentiels ,  ât  ttni  tfctat 
la  position  n*a  tien  d'arbitraire,  esc  bêltt- 
coup  plus  petit  dans  fe  réseau  quddHlatêM 
que  dans  fe  réseau  pentagonàl,  étant  de  19 
seulement  dans  le  premier  et  de  61  dans  la 
second.  Il  tieAt,  par  conséquent,  à  ce^a^l^ 
réseau  quadrilatéral  est  k  plus  ^tàtétê 
mailla  que  lé  réseau  pentagonal  cl  diviMrîi 
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.  60  un  moins  grand  nombre  de  par- 

{alei  t  c*eit-i  -dire  à  Tune  dei  prind- 

a  circonstances  qui  m*ont  porté,  comme 

i  dit  p.  893,  à  m*occuper  du  réteaupen* 

loi  et  à  celles  que  J*ai  signalées  p.  902 

ne  donnant  à  ce  réseau  des  avantages 

Iculiers,  et  il  me  parait  acquérir  par 

même  un  nouveau  degré  dMmportance. 

A  préférence  si  évidemment  acquise  aq 

MIS  penlagonal  et  la    probabilité  tris 

^ilde  A  mes  yeui,  depuis  longtemps,  qM*il 

rtlt  exister  dans  les  dispositions  des  grands 

fclea  de  comparaison  des  différents  sys- 

ipea  de  montagnes,  un  principe  de  symétrie 

ai  ne  pouvait  plus  être  que  celui  du  réieaii 

enta^ono'i  devait  naturellement  me  porter 

f  en  étudier   successivement  inapplication 

laof  tous  ses  détails. 

Parmi  les  angles  que  le  calcul  m*avait  don* 
léa,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  ne  cor- 
'espondf  nt  pas  aux  angles  observés ,  et  qui 
Ambent  quelquefois  au  milieu  des  inter- 
rallflf  blancs  laissés  par  ces  derniers.  Cet 
ivglea  théoriques,  qui  ne  répondent  pai 
},  d^  groupes  d*angles  déduits  de  Tob- 
i«Tatlon,ne  sont  pas  toujours  privés  par  là 
le  tout  rapport  avec  ces  derniers,  car  ils 
ombent  fr^uemment  au  milieu  des  lacunes 
[iiQ  présente  le  tableau,  c'est-à-dire  au  ml- 
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lieu  des  espaces  dans  lesquels  les  angles  dé* 
doits  de  TobserTatioii  semblent  éviier  de  (t 
placer,  et  cela  seul  constitue  une  reltUon 
entre  les  uns  et  les  autres. 

Quoique  ces  angles  ne  soient  pas,  à  bean- 
coup  près,  les  plus  nombreui,  ilsauraieplpa 
m^enibarrasser  si  je  n^avais  pas  renuirqaé 
que  beaucoup  d*angles  ciistanta  dans  le  ré- 
seau théorique  deTaicnt  nécessairement  me 
manquer  par  les  motifs  que  toîcK 

D'abord,  en  supposant  que  le  réseau  théo- 
rique existât  d^une  manière  complète,  il 
faudrait,  pour  observer  tous  les  angles  qii*fl 
comporte,  embrasser  la  totalité  de  Tun  des 
120  triangles  rectangles  scalènes,  dans  les- 
quels la  sphère  est  divisée  par  les  IScerdes 
primitifs  du  réseau.  Or  rien  ne  prooTe 
que  la  partie  de  l'Europe  qui  m*t  fourni  des 
observations  embrasse  en  totalité  un  quel- 
conque de  ces  triangles.  Elle  s*étend  peat- 
être  sur  plusieurs  d*entre  eux;  mais  il  se 
peut  fort  bien  qu*eUe  n*embrasse  dans  an- 
cun  de  ces  triangles  la  partie  qui  avoisine 
par  exemple  l'angle  droit. 

De  plus,  rien  ne  prouve  qu^on  ail  constaté 
par  Tobservatlon  tous  les  systèmes  statlgra- 
phiques  qui  existent  dans  TEurope  occidei- 
taie  et  méridionale ,  et  Je  regarde  comme 
fort  probable  qu*en  France  même  on  en  dé- 
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couvrira  de  nouveaui  qui  donneront  de  nou- 
Ttui  tDglef . 

D'ailleurs»  Il  ii*est  pas  démontré  que  la 
nature  ait  réalisé  tous  les  cerries  d*une  Tnême 
catégorie,  de  sorte  qu'une  partie  dea  angles 
calculés  peut  être  condamnée ,  par  la  forte 
même  des  choses,  à  n'exister  que  théorique- 
ment. 

Enfin  f  et  ceci  est  peut-être  le  point  le 
plus  essentiel,  chacun  desridementsdeTé- 
Gorce  terrestre  paraît  s'être  opéré  suivant  une 
demi-cireonrérence  de  grand  cercle  seule* 
ment,  et  non  suivant  une  circonrérence  en- 
tière :  de  \k  il  résulte  que ,  s'il  ne  s'était 
opéré  qu'un  seul  ridement,  suivant  chacun 
des  grands  cercles  théoriquement  possibles, 
chacun  de  ces  grands  cercles  ne  serait  Ja- 
lonné par  les  upérités  de  la  surface  du  globe 
que  dans  la  moitié  de  sa  circonférence ,  et 
disparaîtrait  dans  l'autre  moitié  comme  par 
une  sorte  d'hérnihédrie.  D'après  cela,  chaque 
région  de  la  .surface  du  globe  pourrait  ne 
présenter  i  l'observateur  que  la  moitié  des 
systèmes  de  montagnes  que  la  formule  géo- 
métrique y  indique  ;  de  là  aussi  la  dispari« 
tlon  d'une  partie  des  angles  calculés  d'après 
cette  formule.  On  pourrait  même  concevoir 
que  les  lois  mécaniques  qui  ont  présidé  à  la 
rormation  dei  rides  de  réeoroe  terrestre  s*op< 

79* 
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poiuifHit  à  rexiiteoct  limiiluii^  4t 
tains  systèmes  dans  une  noAme  r^gta»  M 
il  résulterait  qua  certaini  «nglaa  calniè 
géonBéiriquemeol  y  mai»  dësavoiiM  par  II 
mécaoiqua,  pf  pourraieQt  ètrt  jfciarrii 
nulle  part. 

Ûo  VQit,  4'après  cala»  qu'il  «'f  attirait  i 
se  préoccuper  de  Tabsence  de  représenlaati 
oliseryéspoiircartainaapgleiBalcaléf,  qal'ao- 
tapl  qu4  ca(tf  abf#pc«  (ie? iendraH  la  en 
Séoéral;  mais  corogie  il  0*eo  fiioldt  kaas* 
coup  qu*il  ^^  soit  ainsi ,  il  y  a  Mail  pMl 
lieu  da  s*at(actoar  tui  rmemM^Maa  rapiN 
qaablas  qui  h  manifestapt  entre  «nt  fiaaés 
partie  daa  engles  etl4»iléi  et  les  tHifi  ^ 
uervéê. 

On  concevra  ffidlenieQt«  4'eprèf  atqai 
précède,  qu*après  avoir  aleulé  tmis  In 
angles  formés  par  les  1(5  preroiera  aardis 
dont  j'ai  parlé,  )*aie  pu  croire  un  moaseat 
que  ma  besogne  touchait  i  sa  fin,  et  quaja 
n'avais  plus  qu*à  reconnaître  parmi  caa  15 
cercles  les  représentante  théoriques  de  cha- 
cun des  systèmes  de  montagMa  eme* 
péens. 

J*ai  cherché  h  opérer  ce  rapprochemeol, 
et  j'ai  réellement  réussi  i  représenter,  afiC 
une  asses  grande  prédsîop,  Tajas tage  de 
quelques  qos  de  ces  cercles;  meif  ie  iNii  P« 


Dier  tous  mèoie  en  faisant  It  plui 
poisiblç  «UK  erreur»  ^droiifiblei 
'fUon. 

locUon  dei  dodécaédriquet  régu- 
porte  à  61  le  nombre  dei  grands 
ncipaui  du  réseau  pentagùnalf  ne 
I  11  difficulté,  j*ai  été  forcé  de 
9  que  mon  réseau ,  réduit  à  ces 
Kipaux,  éuit  insufflsant,  et  qu*il 
ajouter  des  cerclea  auxiliaires, 
idroettre  simplement  qu^ii  nVat 
Msibleà  I9  géologie  de  représenter 
atimes  de  moniagnea  avec  les  cer- 
paux  seulement  du  réseau  penta- 
il  ne  l^est  à  la  crisullographie  de 
r  toutes  les  facettes  du  système 
légulier  avec  les  seules  faces  du 
'octaèdre  et  du  dodécaèdre  rbom- 
mr  représenter  tous  les  Systèmes 
«es,  il  faut  rendre  le  réseau  pen- 
sai flexible  que  la  cristallographie 
venir,  au  moyen  de  ses  décroisse- 
iés,  sans  se  départir  en  rien  de  la 
a  ses  principes.  Les  cercles  auxi» 
réseau  pentagooAl  représenteront 
isemenu  dont  la  base  diffère  de 

:|es  auxiliaires  devaient  être  cboi- 
cetiY  qui ,  Hm  itre  compléteinent 
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délerminés,  comme  les  cerclei  principaux, 
par  les  conditions  qui  les  raltachenl  aa  ré- 
seau, y  sont  liés  par  une  seule  condition  qui 
laisse  une  seconde  eondiiîén  i  établir  ai 
libitum  pour  fixer  complètement  leur  péti- 
tion. 

Ces  cercles ,  ainsi  que  nous  Tavons  d^i 
\u  précédemment,  sont  en  nombre  inflai. 
lis'peuveot  être  divisés  en  catégories  d*aprèf 
la  nature  de  It  première  condition  qui  lear 
est  imposée. 

Reprenant  ici  la  marcbe  que  ]*ai  dfli 
suivie  plus  haut ,  Je  commencerai  par  hf 
grands  cercles  auilliaires  qui  se  rattachait 
aux  5  systèmes  tri-rectangulaires  que  rea- 
ferme  le  réseau  penlagonal,  et  Je  passeni 
ensuite  à  ceux  qui  se  rattachent  à  Tensemble 
du  réseau. 

Chaque  système  tri-rectangulaire  avec  les 
dodécaédriques  rhombdidaux  qui  s* y  rappor- 
tent, forme  un  réseau  quadrilatéral,  et 
divise  la  surface  de  la  sphère  en  48  trian- 
gles rectangles  scalènes  égaux  en  surfacsi 
et  symétriques  deux  à  deux ,  tels  que  ceai 
qui  sont  représentés  par  les  triangles  HT"!', 
HT"!'"  de  la  projection  pi.  V. 

Le  solide  élémentaire  le  plus  général  da 
système  cristallin  régulier  se  compose  de 
48  faces ,  dont  chacune  est  comprise  dans 
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Tetpace  angulaire  qui  correspond  i  l*an 
de848  triangles  rectangles  scalèncs  du  réseau 
quadrilatéral.  Pour  constituer  ce  solide  élé- 
mentaire, on  peut  concerolr  un  plan  placé 
d*une  manière  quelconque  dans  Tespace 
angulaire  qui  correspond  à  l'un  des  48  tri- 
angles rectangles  scalènes  et  47  autres  plana 
placés' d*une  manière  exactepient  sembla- 
bles dans  le  champ  agulaire  de  chacun 
des  47  autres  triangles.  Si  Ton  concerait 
2,  3  on  un  plus  grand  nombre  de  plans  pla- 
cés d^une  manière  exactement  semblable 
dans  chacun  des  48  champs  angulaires,  on 
aurait  d*un  solide  complexe  résultant  de  la 
réunion  de  plusieurs  solides  élémentaires, 
mais  Jouissant  de  la  symétrie  du  système 
cristallin  régulier. 

Nous  pouYona  nous  en  tenir  au  solide 
élémentaire  de  48  faces.  Il  représentera 
un  criatal  possible ,  si  le  plan  qui  forme 
1*0 oe  quelconque  de  ses  faces  coupe  les 
trois  axes  du  système  à  des  distances  du 
centre  qui  soient  entre  elles  comme  trois 
nombres  entiers  quelconques.  Cette  condi- 
tion établit  une  relation  entre  toutes  les 
faces  possibles  du  système  cristallin  régulier 
et  le  système  tri-rectangulaire.  On  pourrait 
la  regarder  comme  suffisante  pour  intro- 
duire tous  les  plans  qui  y  satisfont  dans  le 
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riseau  p^nlagtmàl  complet  yfi  %m  Bout  Vi* 
Tons  défini  p1u#  liatt(;  «itU  fl  ■#(  cirUHi 
qu'elle  ne  suffis  pas  pour  Ifs  dire  eeltfr 
4«ns  le  f ^4U  peatagomU  res^retni ,  cop- 
pofé  de  tous  les  cerclée  que  noue  poufeif 
emplofer  ^ipme  euf ilUîree.  Eu  fflét,  dm 
plan»  qui  Q^iipeot  les  (rois  e»e«  à  des  iUi« 
tences  proportiQunellei  k  4h  uofulini  VU» 
Mers,  peuvent,  suivant  lecboiide  ees  pov» 
lires,  former  eiitre  eu(  un  eoglfl  q^elcouquii 
e(  aussi  petit  qu^ou  voudra,  tes  piaRS  qql 
fstisfont  à  cette  condition  aoii^  écbelQiii# 
dans  Tespace,  à  dee  distencqs  enguUirff  i«« 
Pniuient  petites,  e(  up  réseau  qui  les  ceen 
tiendrait  tou«  priteeptereit  une  inQuiid  4'M* 
gles  qu|  sQ;f  uiiyraieuft  conséeutivemant  à  d# 
distances  infiniment  petiteei   coqiim  Is| 
pointi  d*pn^.  ligne  ponctuée  microacopique, 
eu  lieu  de  former  des  f  roupes  distinelf 
pomme  len  apgles  que  robservatkm  neus  e 
fournis.  M*  conditîQni  que  ltf  pUn*  doi- 
vent remplir ,  pcnir  nouf  fouruir  des  cerclas 
an^^ilinîre^,  doivent»  d'upepart,  les  lier  plus 
iqtimemen^  au  systèuiei  et  de  Tautre  être 
plus  largement  discontinues- 

Nous  devons  les  chercher  non  danalesoMi* 
dilions  tirées  du  quinconce  moléculaire,  qui 
rçpdept  un  plan  possible  crlstallographique- 

inf D(  f ^  qui  p*pi)t  qupup  rippori  div«et  rm 
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feotrft  «bjei^  Mail  dÉBÉ  lei  «oiidlUôlli  gérië- 
raitt  dé  iTméiHe  qui  Ibrnleiit  la  MM  de  II 
Bemettclitnrè  cHiUlloferiphique: 

Altotraetkfii  hite  dis  la  eundiiloti  inol(teil« 
lalre  eiprlitiéê  tMir  lei  rathwrtt  en  noitibrti 
eotierf  que  Je  vient  de  rappeler  e(  d'écarter^ 
éà  ptni  pHmdre  arbitrairëmeiit  là  premfère 
fliita  du  èolide  élémentaire  de  4B  tét^^  et 
par  ceneéqiient  lie  lui  inltMer  aucune  HSli» 
Iton  dé  pOiiitoB,  Itêe  le  Hseail  quAdi^l-* 
laltfnl  ;  Mait  une  relation  dé  ee  gen^  eila- 
tera  aufiitdt  que  la  première  tkt%  vM 
dtolaie  dé  f^céu  qu>lle  ait  àTee  lei  liifeef 
plèedet  de  la  némé  nianière,  déni  léi  Mm- 
partlmenii  eontigiif  du  Hfisean,  tinetélàiiôh 
pltta  Intimé  ^ile  tetté  airopie  t IHilHludé  éè 
iMlUea,  telle,  iier  éieiiiple,  (|ue  de  te  thm- 
Téf  dant  lé  prolongement  de  l^fte  d*él!ei^ 
de  léllë  torté  que  let  deat  Mé  IbhHëttI 
4ll*ùn  aeul  et  italihe  plan,  od  dé  éèntlitaèr 
avec  troia  d*entre  elles  un  peitaléttent  aàid* 
JlUi  à  Hbe  ééHaibe  eendllion. 

81  deui  dél  fbces  dd  lolide  (Héméfalàm 
se  édnfbddent  en  un  mémb  plan  et  lé  i^ 
dëtient  à  une  aenle  IbM  ooctapant  dbdi 
eWAiwrtinlénts»  il  ed  aéra  dé  éaèlM  I  caùM 
dt  ifl  atibétHe  dé  Idblei  HM  IntHtt  fkM 
priaea  deux  à*  deux,  dé  Mitl  ittké  té  îkbMHI 
ddi  flidat  ae  tédVdra  dé  48  à  H.  De  i^lns,  éea 
■awv  aeiviiT  pW^noRViaiiw  «  i  in  «m 


948 

pUos,  par  rapport  auxquels  lai  48  trUagki 
du  réseau  quadrilatéral  sont  symétri^iMi 
deui  à  deux,  c*est-i-dire  i  Tun  dei  3  pUu 
rectangulaires  parallèles  aui  faces  du  cobCi 
ou  à  TuD  des  6  plans,  parallèles  aux  Dicet  da 
dodécaèdre  rbomboldal. 

Dans  le  premier  cas ,  huit  des  24  bées 
sont  perpendiculaires  à  chacun  des  plm 
diamétraux  du  cube,  et  parallèlea  à  4  de  eie 
«arêtes.  Elles  forment  un  kexaléiraàdnont  ca 
qui  revient  au  même, deux  doddcoèdiiaijNa- 
tagonaux. 

Dans  le  second  cas,  quatre  dea  24  Um 
sont  perpendiculaires  à  chacun  des  6  plav 
parallèles  aux  faces  du  dodécaèdre  rhon- 
holdal  (  plans  diagonaux  du  cube)  et  paral- 
lèles à  deux  des  arêtea  de  Toctaèdre,  et  diee 
forment,  suivant  leur  inclinaison,  un  tit- 
pézoèdre  ou  un  solide  formé  simplement 
de  pyramides  triangulaires  appuyées  sur  lei 
faces  de  Toctaèdre. 

Les  48  faces ,  sans  se  réduire  dans  leor 
nombre ,  peuvent  aussi  satisfaire  à  de  cer- 
taines conditions  qui  les  rattachent  intime- 
ment à  la  symétrie  quadrilatérale,  telles, 
par  exemple,  que  de  former  quatre  à  qnatra 
des  pointements  appuyés  sur  les  arêtes  da 
dodécaèdre  rbomboldal. 

Je  m'en  tiens,  provisoirement  an  moins» 
à  ces  tnQîi  cgndttîoai  qol  eiRffimaat  éném* 
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Ht  let  relationi  lai  plui  symëtriqnci  que 
I  plans  puisieot  aYoir  aTac  la  réteau  qua- 
latéral. 

Laa  plans  menés  par  le  centre  du  cube  ou 
la  sphère ,  parallèlement  aui  faces  des 
latétraèdres,  passent  par  les  intersections 
I  3  plans  rectangulaires  du  riff^^  guodri- 
frai.  Transportés  dans  \t')i^iMU  pmta» 
tof,  et  construits  sur  notre  projection 
V,  ils  passent  par  les  points  H  que  J*af 
lignés  par  cette  lettre  comme  étant  les 
ints  de  croisement  par  Tun  desquels  pu- 
it  nécessairement,  mais  dans  des  direc- 
ns  quelconques,  les  cercles  auiiliaires 
e  Je  nomme  kexaléiraédriquet  ou  dodé^ 
(Urigties  pentagonaux»  . . .  j^ 
Les  plans  menés  par  le  centra  *dp  Ta  sphère, 
ralliement  aux  faces  des  tràpèÉ<^dres  ou 
I  solides  à  faces  triangulaire^  qi^i  en  con- 
luent  la  série,  passent  par  les  diagonales 
s  angles  droits  des  systèmes  tri-rectangu- 
res.  Transportés  dans  le  réteau  penta- 
nal ,  et  construits  sur  notre  projection 
V,  ils  passent  par  les  poinU  T,  que  J*ai 
lignés  par  cette  lettre  comme  étant  les 
Inis  de  croisement  par  Tun  desquels 
Hent  nécessairement,  mais  dans  une 
*eçtion  quelconque ,  les  cercles  que  je 
mme  trapéxo^riques* 

80 
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Ënftn  ttt  piàhi  khtenés  par  le  centre  delà 
A|lfcèré,  pàrallèlêhient  aui  faces  dn  pjn- 
Diidei  qui  a'appuieol  sur  l«s  arêtes  du  iia- 
éèeaidre  rhotitboldal,  |Mss(Erit  par  les  diigo- 
MtiM  d\l  ciihe.  t^anspof'tCfe  dans  le  réinaa 
fèktagtmàt^  et  cohitniiU  sur  notre  pro]e^ 
tIbB  frt.  Y,  ht  c«rt)es  qui  lés  représcnlcnl 
iMlMttt  )»àr)é8  poihti  t,  éiUtfniiléidea  du- 
|bttli)«i  ^  I^Btèmes  tH-ireclàbgulaires.  U 
C^fsutliocrtphle  h«  me  fbitrhU  t»u  de  aoîa 
It^écial  poar  tes  désigner  ';  je  les  appelleni 
Mj^àtô,  tn  ràSkon  de  ce  4)Ue  leurs  plaoi 
paiséht,  6>ininé ]« Viens  àé  le  dire,  parla 
dbgldhàilfcs  des  eubes,  et  de  ce  qu^ils  traver- 
§M  «dk-mCtiies  ilitagï)iialeirient  les  peala- 
gones  des  sommets,  desqiitls  iVs  diVetgeat. 

Itaftttetiâbt  J«  passe  aûk  cercles  auiiliairei 
tà*&à  peut  êmpHihter  directement  i  U 
sym^He  pêbtagônalie ,  et  je  suis  la  mène 
màitbe  que  pour  les  emprunts  que  Je  viens 
dé  intVe  à  là  sjtnétrie  quadrilatérale. 

\J^  races  de  rhexatétraèdre  peuvent  être 
d>tafeîdérées  comme  engendrées  par  celles  du 
dodécaèdre  rfaomboTdal  qu*on  aurait  fait 
oitiller  autotar  dek  arêtes  du  cube  sur  les- 
quelles elles  i*appuient,  et  qui  en  forment 
lèl  t>etilei  diagonales. 

Les  tac«i  du  nrapétôèdré  peuvent  être 
coniidlréei  comme  «UgiBàdréia  de  taièilie  par 
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relies  dip  dP<14c#Âdr«  rliQii|boUl4t  iH*MI  M* 
rait  fait  osciller  autour  dof  frêles  4t  i*Q^ 
laèdre  qui  eo  forment  les  grandes  4^%Q» 
iiales. 

Enfin  les  faces  des  diverses  pjraipidei 
nppuyées  sur  les  arêtes  du  dodécaèdre  rlMm- 
buldal  peuvent  encore  être  considérées 
rommie  engendrées  par  les  faces  de  ce  solida 
qu*on  aurait  fait  osciller  autour  de  ses  pro* 
près  arêtes. 

La  charpente  rectllignç  du  réseau  pen^ 
gonal  présente  un  solide  terminé  par  30  lot 
fanges  qui,  comme  Je  l'ai  àé^k  remarqué,  g 
ses  faces  tangentes,  dsns  le  sens  crisullov 
graphique  du  mot,  au;(  arêiM  du  dodécaidfff 
régulier  et  df  ricossMrCf  ^^  4ui  j<>ue,  pgr 
rapport  k  ces  deui  solides  réguljfrs,  un  ri^lg 
analogue  à  celui  que  jpuf  |(B  dodécaMrg 
rliomboliial  par  rapport  au  cube  e(  k  Tofl* 
taèdre. 

Si  Je  faii  osciller  les  pUns  des  losanges 
qui  forment  les  faces  de  ce -solide  gutourdfl 
leurs  petites  diagonsles  qui  |K>nt  par^Uêlef 
aui  arêtes  du  dodécaèdre  régullf  ^  puis  «M« 
tour  de  leurs  grandes  disgon4lçi  gui  MQ( 
parallèles  aux  arêtes  de  Ticoseèdre  r^gMliOTi 
et  enfin,  autour  de  leurs  propr«9  cistes,  J^gq- 
rai  fait  dérjver  du  dpdépaèdfg  e(  de  Vm^ 
saèdre  répiliers  d«  plaq»  mcMffiÇPt  m- 


6  ^52 

respondaiils  à  caix  que  J*âi  empruntés,  d*a- 
prèsles  lois  ordinaires  de  la  cristallognphîei 
aa  cube  et  à  l*octaèdre. 

On  peut  même  faire  sur  l*origîoe  de  ces 
plans  des  remarques  tout  à  fait  analogues 
à  celles  que  j^ai  faites  précédemment  rela- 
titement  à  Torigine  des  faces  de  Theuté- 
traèdre,   du  trapézoèdre,   etc.    Le  réuê» 
pentagonal  divise  la  surface  de  la  sphère  en 
120  triangles  rectangles  scalènes,  égaux  en 
surface  et  symétriques  deux  à  deux,  nombre 
qui,  par  parenthèse,  est  égal  à  la  moitié  de 
5.48  =240,  qui  est  le  nombre  des  triangles 
rectangles  scalènes  de  5  réseaux  quairiltt- 
téraux.  Si,  dans  Tespace  angulaire  qui  cor- 
respond à  l'un  des  120  triangles  rectangles 
scalènes,  du  réseau  pentagonal,  on  place  ud 
plan  d*nne  manière  quelconque ,  et  qu'oa 
en  place  un  d*une  manière  semblable ,  re« 
lativemont  à  chacun  des  119  autres  trian- 
gles ,  on  aura  constitué  un  solide  de  120 
flices  empreint  de  la  symétrie  pentagonale; 
mais  il  ne  possédera  cette  symétrie  que  dans 
son  ensemble ,  puisque  chaque  face  en  par- 
ticulier sera  un  plan  quelconque.  Les  plans 
des  faces  seront  liés  par  eux-mêmes  k  la 
symétrie  pentagonale,  sMls  remplissent  deux 
à  deux ,  quatre  à  quatre,  ou  autrement,  de 
certaines  oonditionii  telles  que  de  se  cod- 
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)ndre  deux  à  deux  en  un  leul ,  de  former 
uitre  à  quatre  dei  pointemenU  appuyéi 
or  lei  arêtes  des  30  losanges,  et  Ton  peut 
ourauiYre  ce  raisonnement,  comme  nous 
'aToni  fait  plus  haut  relativement  au  sys- 
ème  quadrilatéral. 

Transportés  au  centre  de  la  sphère,  les 
ilani  de  la  première  et  de  la  seconde  catégo- 
ie  passent  par  les  intersections  des  plans 
éctangulaires  du  réseau,  auxquelles  sont 
Mirallèles  les  arêtes  du  dodécaèdre  régulier 
it  de  ricosaèdre  ;  construits  sur  la  projec* 
loo  pi.  Vf  ils  passent  par  les  points  U ,  et 
«confondent  avec  les  dodécaédrique$ pen^ 
agonaux. 

Les  plans  de  la  troisième  catégorie  trans- 
lortés  au  centre  de  la  sphère,  passent  par  les 
llamètres  qui  aboutissent  aux  centres  des 
pentagones ,  et,  construits  sur  la  projection 
il.  y,  ils  passent  par  le  poinl  D,  centre  du 
lenlagone.  Ils  se  distinguent  par  conséquent 
le  ceux  que  nous  avons  dérivés  des  cubes 
it  des  octaèdres.  Je  les  désignerai  sous  le 
lom  de  diamétraux ,  en  raison  de  ce  quMIs 
passent  toujours  par  les  centres  de  deux 
lentagoncs,  qu'ils  traversent  chacun,  sui- 
vant un  de  ses  diamètres. 

Finalement  les  cercles  que  nous  venons 
le  désigner  et  de  construire  forment  un 
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ensemble  très  simpte,  très  syinéiru|ue  slUii 
complet.  Ce  sont  tous  les  grands  cercles  ^li 
passent  parles  points  D,I,H  et  T,  c*cst»i- 
dire  par  les  pôles  des  6  dodécaédriqw»  r^l* 
lien,  des  10  octaédriques  ^  des  15  Cfi^ 
primitifs  du  réseau  et  des  30  dodéteM' 
ques  rhomboidaua: ;  ou,  eu  d*«utres  UniMi 
ce  sont  toui  le$  grands  cercles  doaltotpifu 
sont  perpendiculaires  à  ceuso  des  cercles  ftii^ 
cipaux  du  réseau ,  de  minière  que  il  MM 
les  prenions  tons  pour  auipiUaireft  le  rëffln 
se  composerait  des  61  grands  cercles  prier 
cipaux  et  de  tous  leurs  perpendiculaires. 

Les  grands  cercles  principaux  da  réwii 
sont  eux-mêmes  sujets  à  se  couper  perpeP* 
diculsirement  et  par  conséquent  à  piiser 
par  les  pôles  les  uns  des  autres.  De  là  il  té» 
suite  que  dans  U  série  infinie  de  tous  1rs 
cercles  qui  sont  perpendiculaires  à  Tua  dei 
grands  cercles  principaui  et  qui  pssieit 
par  son  pôle,  il  se  trouve  plusieurs  grsodi 
cercles  principaux  qui  seulement  sont  dis- 
tingués  de  la  série  infinie  des  autres  par 
de»  conditions  particulières  et  uniques,  de 
même  que  la  Tace  du  dodécaèdre  rhomboliisi 
se  distingue  par  une  condition  particulière 
et  unique,  au  milieu  de  toutes  les  feces 
d'hexa tétraèdres  dont  elle  est  une  positioD 
limite  et  unique  dans  son  genre  et  au  ml- 
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de   toute»  |ef  tâcn  des  tripémdm 
t  elle  est  également  une  poiiUop  Umiui 
nique  d^ns  ion  genre. 
,inil  les  dodéca^riquespcnk^onaux  ^u| 
lent  au  point  H  de  la  projection  ,  plan-» 

y,  comprennent  dana  leur  itfrie  in- 
e  deux  grands  cercle»  primitifi ,  deui 
lédriquei  deux  Méeaéiriques  rég^êUên 
leux  dod^édriquei  rhamMdauaB  :  lea 
féMO^riqueM  qui.se  croisent  au  point  T 
ipreonent  dans  leur  fërie  infinie  uu 
nU  cercle  primitifs  deux  oçtaédn^uê»  el 
dodicaédriquô  rftombotdoj  :  l«s  grandi 
:l9i  diagonaux  qui  ae  croiseni  eu  point  ( 
iprennent  dans  leur  série  infinie  trpie 
nd«  cercles  prmiiifs  et  sis  dodécaHri- 
I  rhûmboldaux  :  les  grands  cercles  di4- 
ravx  qui  se  croisent  au  point  D  comprena- 
it dsns  leur  série  iiiOuie  cinq  îles  grands 
çles  primitifs  du  réseau. 
Chacune  de  ces  séries  infinies  de  grands 
clés  peut  être  considérée  comme  engen^ 
e  par  Tun  des  grands  cercles  principaux 
en  font  partie,  tournant  autour  de  celui 
ses  diamètres  qui  aboutit  au  point  de 
isement  commun ,  de  même  que  tous  les 
ridiens  du  globe  peuvent  être  considérés 
nme  engendrés  par  le  premier  méridiiBni 
irnant  autour  de  Taxe  dei  pôles.  Les 
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'  Vh- 

leiéMaa  mil 
fai,  poafiBt  Hrc  «giMdféi  pir  Ici  gf»* 
cerdcf  priMipm,  tauneBl  laiiMnB- 
■cat  anlour  de  ccm  de  lean  dinnèini  fd 
aboalMCDt  tm  pôla  des  aairct  pmk 
œfdci  prindpini.  D  esl  éridenl  qae  «M 
cet  grands  cercles ,  malgré  leur  aoiBbfe  ia* 
lloi,  rorment  nne  classe  parlîcalière  pind 
eeiixqa*0D  peut  tracer  arbitrairement  sur  la 
sarface  de  la  sphère  ;  qa'iU  ont ,  sTce  le 
réseau  penlagonalj  une  relation  de  poiilîoi 
pins  simple  que  les  autres,  et  qu^lls  sont 
tous  liés  entre  eux  par  les  conditions  de 
symétrie  du  réseau  pmlagonal.  C*est  pami 
eux  que  Je  chercherai  d*abord  des  cerdei 
auxiliaires ,  sans  toutefois  mMnterdire  d*en 
chercher  ultérieurement,  s*il  y  alleu ,  dans 
d*autres  catégories. 
Mais  comme  les  cercles  que  Je  yIcbs  de 
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gner  lont  en  nombre  infini ,  et  même 
ileuri  fois  infln) ,  il  est  indispensable  de 
B  un  choix  parmi  eux,  et  11  faut  tAcher  de 
B  un  choix  heureux,  de  manière  à  essayer 
9ord  ceux  qui  ont  avec  notre  objet  les 
porta  les  plus  directs.  II  s*agit  do  faire 
quelque  sorte  parmi  eux  un  appel  par 
re  de  mérite  au  point  de  vue  de*  leurs 
tporta  arec  la  symétrie  pentagonale. 
>r  Je  remarque  que,  parmi  les  cercles  qui 
ientdani  toutes  les  directions  des  pdies 
différents  cercles  principaux  du  réseau, 
m  est  qui  passent  en  même  temps  par 
atres  pdles.  Beaucoup  de  ces  Jonctions 
xe  les  différents  pdles  sont  déjà  opérées 
riet cercles  principaux  eux-mêmes;  mais 
M  ne  le  sont  pas  toutes,  et,  sans  sortir 
in  même  pentagone,  on  toit,  sur  la  pro- 
tion  pi.  y,  que  le  point  T  n^est  pas  en- 
e  Joint  au  point  T"  ni  au  point  T''',  et, 
considérant  simultanément  plusieurs  pen- 
lones,  on  trouve  beaucoup  d'autres  Jonc- 
DJ  de  ce  genre  à  établir.  Les  cercles  qui 
Ireront  ces  Jonctions  seront  dans  une  con- 
ion  toute  particulière,  et,  après  les  eerclei 
nelpaux,  ce  seront  évidemment  ceux  qui 
ont  liés  aux  bases  du  réseau  pentagonal 
la  manière  la  plus  intime. 
Ifaii  la  condition  de  Joindre  les  pdlei  de 
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deus  dei  cercles  foDdamtnUui  ^'m  fMN  )| 
peule  qui  puisse  détermipef  i)otfe  cbêUip 
faveur  de  certains  cercles. 

Il  existe  daqs  la  charp^nm  di|  réim 
pentagonal,  et  dans  celle  du  réteonà  ffiNiàf 
latéral^  diverses  lignes  qui  soDt  UUes,  %m 
la  condition  de  leur  être  parallèles  copstitsf 
pour  les  plans  qui  j  satisfont  ud  inodapir- 
ticulier  de  Ijaisop  avec  i'ensembli^.  J«  cjlfr 
rai  par  exemple,  fftns  prétendra  dpqlsarlfat 
d*abprd  la  matière,  les  apotlièiqei  4«|  M 
du  dodécaèdre  régulier  et  dQ  ricotaèirt.  fl 
les  apothèmes  des  faces  dei  octaçdrai.  CitMl 
condition  dé  parallélisme  fait  passer  la^fitr* 
clés' qui  y  répondent  par  les  points  à$  h 
surface  de  la  sphère  où  aboutissent  llf  àk* 
mètres  parallèles  aux  apothèmes  doptjaviilil 
de  parler,  c'csl-à-dire  auKpointsa,a',fi'',«t6| 
pour  les  apothèmes  des  faces  de  1  icpsaèdrs: 
aux  points  6,6*,  6"  pour  les  ^pQthèipis  dtf 
faces  du  dodécaèdre  régulier  ;  e(  aui  poioU 
<*iC,,  c\cl^  c",c;\  pour  Içs  iipolhèmef  4» 
faces  des  octaèdres. 

J'essaierai  donc  aussi  les  cercles  quit  Wf' 
tant  des  pôles  des  grands  cercles  princîpiai, 
passeront  par  les  points  a,a\  a\  b.b^b";  ca? 
c\  c,\  G"f  c/';  psrnii  le  nomhr«  infini  du 
perpendiculaires  au^  grands  c^çlta  frmàh 
P(««4?»  ceM-ii  «ont  oncore  ûuporpç»iiçiir 
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Mnst  cMtiff  Haut  des  tMiltieni  de  tymé- 
trie  ylM  «Mni^èiei  <iue  eeut  (|iie  tt«ui  lii*> 
sont  de  cdié  »  âii  mofai  poor  le  ttHmieiii. 
Att  Moyen  de  leur  adjoneiion  immii  euroni 
tt«  U4i  gfeDd  nombre  de  «eitlei  eeklliairef 
qttlieeenpecoAteii  «tie  rtiuUiiude  de  points» 
et  qui  lénnernDt  eur  la  sphère  nn  résein 

d4èMiMn<- 
Ui  fôlee  des  61  grandi  eereles  prindpiot 

sont  au  nombre  de  flSS»  En  y  Joignant  lei 

pninli  %  qni  sont  an  nombre  de  60,  nH  a 

ddià  i8t  peinls  de  croisement. 

M  Ton  y  |oint  lia  pointa  ètiul  sont  ansil 
an  Hombra  de  60,  et  les  points  e  ^uf  iont 
an  Bonbin  de  ito,  le  nombre  del  pbinll 
de  cfreiiement  se  tronvera  perte  k  S62,  lani 
cenif  ter  nn  très  grand  nombre  d^intekeeè- 
tione  qni  seront  mnltiples  »  parce  qne  pln- 
sienn  eerdes  s*y  rencontreront  è  la  M*i 
ceftMBe  nn  en  toit  dîMrenU  exempicn  mt  la 
pralnctlon  pi.  Y,  parmi  les  grands  eerdee 
prindpani  senlemient. 

On  iren?era  pentr^tre,  néanmoins,  qne 
Je  «Mta  une  «orte  de  parcimonie  arbitraire 
dane  le  choli  des  cercles  auxiKaires  ilont  Je 
ma  propose  d*esiayer  remploi,  et  qne  menai» 
sahseortir  de  la  série  des  grands  cercles per> 
peadienlnires  aui  cerdei  principaux»  J'anraii 
pu  an  pu  n^nrrèter  à  ceuk  qui  passent  ans 
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points  a,  b,  c  »  et  eutyer  auiii  Ici  eerdei  qai 
panent  par  certalni  pointa  aymétriqiMBCDt 
placéi  dam  le  réteau,  tela  que  les  points  <,f  ,i, 
pi .  V  ;  mais  il  sera  toujoun  tempe  d'en  nnr 
i  des  cercles  passant  par  ces  points  et  psr 
d'autres  encore,  si  la  nëeeuité  a*eB  hit  sen- 
tir; et  c*est  à  dessein,  dans  le  but  d'arriw 
plus  sûrement  à  la  partie  principale  de  Pok- 
|et  que  J*ai  en  tue ,  que  Je  me  rcttielas  à 
Tessai  des  cercles  que  J*ai  désignëi. 

La  cristallographie  est  parvenue  k  taris 
limite  des  plans  possibles  cristal lographi^pw- 
ment,  et  peut-être  la  géologia  panrindrait- 
elle  à  son  tour  k  fiier  la  limite  du  possiUs 
dans  le  choii  des  grands  cercles  de  eonpa- 
raison  des  Sytièmes  d»  mmUagnât.  Msb 
n*ayant  pour  guide,  quant  à  présent,  qas 
la  série  des  210  angles  formés  par  les  Int8^ 
sections  des  grands  cercles  de  comparaîMi 
des  Systèmes  de  numlagnes  de  l'Europe^  séris 
dont  tous  les  termes  sont  affectés  d'incerti- 
tudes plus  ou  moins  grandes,  il  pourrait  y 
avoir  de  la  témérité  à  ne  pas  se  borner  à  cher 
cher  quel  peut  être  le  principe  de  coorvKMi- 
iion  des  cercles  de  la  sphère  géologique,  eti 
vouloir  trouver  dé  prime  abord  la  limite  nr 
trème  de  leurs  combinaisons  possibles.  Or  li 
le  pHnctps  de  coordination  de  ces  cercles  at 
réellement  le  prkïc^  de  tyméirie  du  rétee» 
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pentagonal,  ce  principe  est  suffliaroment 
déTeloppë»  et  déTeloppë  d*uDe  manière  auci 
tariée  dini  les  cercles  qnt  J*ai  adjoints  au 
réseauy  pour  qu*n  soit  raisonnable  de  penser 
que  Ml  principales  applications  devront  être 
hilea  par  leur  moyen ,  et  que  Pessai  de  ces 
cercles  deyra  suffire  pour  essayer  le  prin- 
cipe lui-même. 

Dans  rëtude  des  systèmes  cristallins, 
même  les  plus  défeloppës ,  la  cristallogra- 
phie a  toujours  été  bien  loin  d^ëpuiser  la 
•érie  des  pians  poMibles  cristal lograpbifne- 
roent.  Elle  a  au  contraire  presque  toujours 
rdnisi  à  représenter  la  plupart  des  Tacettei 
des  cristiui»  et  surtout  les  raeattes  les  plus 
habituelles  et  les  plus  étendues,  par  des  plans 
dont  la  définition  cristallographique  est  très 
simple;  au  point  que  la  plus  grande  partie 
des  traTaui  eristallographiques  ont  roulé 
sur  cas  plans  d*une  définition  assez  simple, 
et  qoe  les  plans  d*une  définition  plus  com- 
pliquée n*ont  été  employés  que  dans  des  cas 
eomparatiTement  asseï  rares,  et  sont  restée 
le  plus  souvent  sans  emploi  dans  l*anenal 
de  la  idence. 

Il  m*a  para  anei  naturel  de  penser  qu*il 
doit  en  être  à  peu  près  de  même  des  cerclât 
de  la  sphère  géologique ,  et  que  si  le  prii^ 
cipô  de  iymétrio  du  réteau  pentagonal  est 
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H  pyrtmidM  les  plui  limples  appuyéei 
ir  les  arétei  de  dodécaèdre  rhomboldal. 
r  les  angles  euentiels  de  la  symétrie 
raUgonale  se  reproduisent  trop  souvent 
l  trop  approiimali veinent  parmi  reux  que 
observation  nous  a  fournis  pour  qu*une 
ireille  supposition  ne  doive  pas  paraître 
nprobable. 

Je  vais  donc  procéder  d'abord  comme  si 
s  cercles  auxiliaires  les  plus  simples  et  les 
lus  symétriquement  placés,  que  J'ai  tous 
ilroduits  dans  le  réseau,  devaient  répondre 
loua  les  besoins  de  la  question»  saufi 
riaer  plus  tard  si  la  nécessité  s*en  fait 
SDtir. 

Afin  de  désigner  plus  commodément  les 
BTClea  auxiliaires  que  j*ai  introduits  dans 
}  réseau  et  auxquels  J'ai  déjà  donné  des 
oma  génériques ,  on  pourra  se  servir  des 
Htres  qui  indiquent  les  points  par  lesquels 
la  passent,  en  distinguer  les  diverses  séries  à 
'aide  d*une  notation  analogue  i  celles  em- 
iloyéea  en  minéralogie  et  en  chimie,  et  ar- 
irer  ainsi  à  désigner  le  représentant  d9 
iNMioe  système  de  montagnes  par  une 
annula  composée  de  deux  ou  trois  carae- 
èrea.  Lea  avantages  des  notations  de  ce 
leDreaont  bien  connuf ,  et  en  permettant  de 
M  étendre!  la  géologie,  le  résea»  penlago' 
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liai  pourra  peul-éire,  par  cela  leul,  nadce 
quelque  service  à  la  sdenco.  Je  ne  me  bâ- 
terai cependant  |iai  ii*arréter  déOnitiTement 
la  notation  k  laquelle  je  Tiens  de  faire  illo- 
sioDf  parce  que  pour  avoir  toute  rntilité 
dont  elle  est  susceptible,  elle  doit  réanir 
autant  que  possible  les  avantages  de  lailn- 
plicilé  à  ceux  de  la  gënëralitiS ,  objets  qu*il 
sera  difflcile  de  concilier   sûrement  lut 
qu*on  ne  sera  pas  fixé  sur  le  nombre  plai 
ou  moins  grand  des  cercles  auxlliains  foi 
seront  déûnitivcmeot  introduits  dans  la  lé- 
leau  et  sur  la  limiie  du  possible  à  r^ird 
de  ces  cercles. 

Pour  le  moment  Je  puis  me  borner  à  in- 
diquer les  cercles  par  les  lettres  désigoativa 
des  points  par  lesquels  ils  passent  en  y  Joi- 
gnant quelquetois  des  numéros  d*ordnsct 
des  exposants  pour  exprimer  le  nombre- et 
réloignement  plus  ou  moins  grand  de  ces 
points.  Ainsi  j*aurai  à  considérer  des  ceidsi 
DD,  DI,  DH,  DT,  II,  IH,  IT,  HH,  HT,  n, 
et  des  cercles  Da,  D&,  De,  la,  Ib,  le,  Ha,H5, 
Hc,  Ta,  T6,  Te.  Les  noUtions  DD,  DI  ne 
s'appliquent  qu*aux  grands  cercles  ptimil^ 
du  réseau  ;  la  notation  II  s*appliqae  unique- 
ment aux  grands  cercles  primitiC»  et  aux 
dodécaédriques  rhùmbotdâ»x;  la  notation  Ull 
s'applique  uniquement  aux  grands  cercles 
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ui  oetaédriquêi  et  aui  doâécaédri' 
iert.  Toates  les  autrai  noUlkmt» 
>del8,  eomprennent  k  la  Ibis  dei 
elei  prineipaux  et  det  auxiliairaf  • 

I  tell  que  ab,  ae,  ad»  etc.,  qu*oil 
oui  aToir  ridée  de  considérer» 
pal  en  général  dans  la  série  des 
jlaires  aux  grands  cercles  princi- 
*ai  leuls  introduits  dans  le  réseau, 
uxquels  Je  me  restreins  forneiit 
^  la  notation  préeédeate  «  dix- 
ories  ;  ils  sont  extrèmensent  nom- 
lans  des  positions  très  fariées. 
4Iede  déterminer  learDonlire,  oa 
le  maximum  de  leur  nombre»  ea 

II  nombre  des  points  par  lesquels 
vons  assujettis  à  passer. 

its  sont  au  nombre  de  362  ;  mais 
apposés  deux  à  deux ,  et  chaque 
erraine  un  diamètre  de  la  spbère. 
n  grand  cercle  qui  passe  par  un 
e  aussi  par  son  antipode»  il  snflit 
ir  le  nombre  de  ces  diamètres  »  ou 
compte  de  la  moitié  des  polntii 
par  exemple»  qui  sont  eontenoi 
lémisphère. 

vont»  par  conséquent»  à  considé- 
nent  181  poinU,  Mfoir  :  61  poinu 
r,  par  chacun  desquels  noua  fal- 

81« 
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fûiii  passer  «n  priacipe  ant  ÎBfioilé  de  cer- 
cles «i  120  pointa  a»  b^  c,  ^i  noiii  tmm\ 
f euUfneol  à  arrêter  notre  clioix  asrlea  Uh 
du  qui,  partant  dea  autree  polati,  fienemt 
à  y  passeï;. 

Jf  otia  Gonsiddrerooa  d*abord  tooa  lei  eaicifli 
qui  joignent  entre  eux  lea  61  points D,I«H»T 
Qui  aontles  p^erdei  cerctea  principaui  4a 
réseau ,  et  qui  «  relativoMent  au  r^  qaa 
noua  leyr.  faiaona  Jouer  nc|a«ïleinMit«  pM- 
yent  être  qualifiés  de  pointa  nfwnm^* 
.  Le  nombre  dea  éftê  dn  joneiMNi  »  qe^ 
peut  lir^  enMte  «teeun  it^*eui  «i  ipuriM 
4ulres,eateipri9idpar  («l-^l)(«t)fMMO. 
(.e  nomi>re  dea  erca  de  Jonction  qu*ea  peel 
Mrer  entre  lea  61  pei«U  ffeyenBtftlr  el  lil 
120  points  a,^t  o,  qii*op  peiil  qualiler  da 
poinude  croiaequent,  est  exprimé  péri  t.  ISO 
i=s  7320.  Noua  eurîona  4oae  en  prindfi 
10,980  cercles»  parmi  lesquelaaonft,  èla 
vérité»  compris  les  61  cerelea  principenv  de 
réseau  ;  mais  ce  nombre  eiprime  aeulemeil 
un  maximum  9  parce  que  nea  pointa  da 
rafoonemeot  et  de  reneonlre  aont  placéa 
de  manière  qu^un  cercle,  q«û  paaae  par 
deux  d'entre  eux,  passe  en  même  lempa 
par  pUisieurs  autres  dana  le  mène  bémt«- 
spbère,  ce  qui  réduit  ie  nombre  dea  eereha 
réellement  diilëreois  4u  réeeau  à  im  nombre 
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Térieur  de  beaucoup  à  10,080.  &lais  on 
ncoit  que  si  un  cercle  en  repréfenle  plu- 
Burs  auirff ,  il  augmente  par  rela  mîme 
I  importance  dans  l'ordonnance  générale 
iréseau, et  cette  remarque  conduit  naturel- 
ment  à  Pfdée  de  comparer  lei  cercles  sous 

rapport  de  leur  importance,  et  m6me 
'évaluer  en  nombres  l'importance,  ou  ce 
a*on  pourrait  appeler  le  poids  de  chaque 
trcle,  en  employant  ce  mot  dans  le  même 
int  que  dans  le  calcul  des  probabilités. 

Peur  y  parvenir,  il  faut  tenir  compte  de 
I  qu*on  peut  appeler  VintensM  du  rayon- 
Mnent  autour  de  chacun  des  points  rayon- 

■DtS. 

Lorsque  nous  imposons  aui  48  faces  du 
»llde  élémentaire  de  la  symétrie  quadrila- 
Iraie  la  condition  de  s'appuyer  sur  Im 
rêtet  du  dodécaèdre  rhomboMal,  et  aux 
ircles  qui  les  représentent  sur  la  sphère,  la 
Midiiion  de  passer  par  les  points  I ,  nous 
tndona  12  de  ces  faces  parallèles  à  chacune 
Si  quatre  diagonales  du  cube,  et  nous  fai- 
»ns  passer  6  cercles  par  chacun  des  points  I 
iil  leur  correspondent  sur  la  sphère. 

Lorsque  nous  imposons  aux  48  faces  du 
»IMe  élémentaire  de  la  symétrie  quadrila- 
irale  11  condition  de  se  placer  deux  à  deux 
int  un  seul  et  même  plan,  ce  qui  tes  réduit 
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à  24,  chacune  de  cei  24  fteei  en  reprémlA 
réellement  deax ,  et  son  plan  doit j^e  cai- 
sidéré  comme  composé  de  2  plans  conlu- 
dus  en  un  seul.  Maintenant,  lorsque  lu 
24  races  sont  parallèles  quatre  à  quatre  aai 
6  diagonales  des  angles  du  système  trf-ne- 
tangulaire,  ce  qui  donne  le  trapéxoAdre,  M 
sont  réellement  8  plans  qui  derieMlit 
parallèles  à  chacune  de  ces  6  diagonales,  st 
nous  faisons  passer  A  cercles  par  chacaa 
des  points  T,  qui  représente  leurs  exuM- 
tés  sur  la  sphère. 

Par  la  même  raison,  lorsque  les  24  bcci 
deviennent  parallèles  huit  à  huit  aux  S  ans 
du  système  tri-  rectangulaire ,  ce  sont  céd- 
lement  16  plans  qui  deviennent  parallèks 
i  chacun  de  ces  3  axes,  et  nous  faisons  pu- 
ser  8  cercles  par  chacun  des  points  H  qui  l« 
représentent  sur  la  sphère. 

Il  faut  tenir  compte  en  outre  de  ce  qae 
chaque  point  I  appartient  à  deux  systèmes 
tri-rectangulaires,  ce  qui  double  le  nombn 
des  cercles  qu*on  y  fait  passer. 

On  voit,  en  résumé,  qu*en  représentiat 
par  des  cercles  sur  la  sphère  les  48  becs 
d'un  solide  élémentaire  de  la  symétrie  qua- 
drilatérale, assujetties  à  Tune  des  conditiois 
que  nous  considérons,  et  transportés  dans 
le  réseau  peniagonalf  nous  faisons  passer 
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I  cerclet  par  ehique  poiot  1 ,  8  cerolci  par 
•que  point  H,  ou  4  cercles  par  cbaqiw 
iot  T»  suivant  qut  nous  considérons  Tum 
I  i*autre  des  trois  eondiiions  que  nous 
ons  établies. 

EiOrsque  nous  opérons  de  la  même  mt- 
ère  relatirement  aui  120  faces  d*un  solide 
haenlaire  de  la  symétrie  penlagonale» 
os  sommes  conduits  de  même  à  faire 
lier  8  eercles  par  chaque  point  H,  Mroir: 
eorrespondant  eus  faces  appuyées  sur  les 
êtes  de  ricosaèdre,  et  4  correspondant aui 
ees  appuyées  sur  les  arêtes  du  dodécaèdre 
lulier»  et  à  faire  passer  10  cercles  poar 
«que  point D. 

8i  maintenant  nous  réunissons  ces  deui 
rlea  de  eercles ,  nous  ferrons  que  noas 
OIS  bit  passer  en  tout  10  cerdee  par  cht- 
le  point  D»  13  par  chaque  point  I»  16  par 
ique  point  H,  et  4  sealement  par  chaque 
fat  T;  d*où  il  résulte  que  VintmuUé  du 
fooiement  autour  de  ces  différents  points 
t  proportionnelle  aui  nombres  10»  1  S»  16 
éf  ou»  ce  qui  rerient  au  même»  aui  nom- 
os  5,  69  Set  S. 

Ainsi»  Ton  peut  considérer  chaque  pointT 
■me  le  centre  de  deux  rayonnements 
perposés,  chaque  point  D  comme  le  centre 
I  dnq  t  chaque  point  1  comme  le  eentre 
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de  sii ,  et  chaque  point  H  fomnte  le  ctnlrt 
de  huit  rajonnemenu  fiiperposéf.  Par  toth- 
séquent,  chaque  cercle  peut  être  cooskM 
comme  en  représentant  2  i*il  part  d*aa 
point  T,  5  s'il  part  d'un  point  D,  6  ê*i\  part 
d*un  point  1,  et  8  s*il  part  d*un  point  H, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  chaque  poiitT 
peut  être  considéré  comme  la  réunion  da 
deuK  poinls  rayonnants  très  voisina,  chaqM 
point D  de  5,  chaque  point  |  de  6,  etchaw 
point  H  de  8. 

On  peut,  en  eflTet,  considérer  la  résen 

penlagonal  comme  unelimite  dont  un  réiaan 

irrégulier  se  serait  rapproché  par  degrés,  M 

chaque  point  T  comme  la  réunion  finale  da 

2  pointa  qui  d'abord  auraient  été  distinels, 

chaque  point  D  comme  la  réunion  finalada 

5  points,  elc.  Chacun  de  cea  points  fut 

ainsi  remplacé  par  unQ  sorte  de  petite  jiIéWp 

de  points  rayonnants  égau»  entra  eui,  noi 

le  rapport  de  Tintansité  du  reyonncmant. 

Puis  on  considérera  lea  cerclea  menéa  deeta« 

cun  des  points  de  chaque  pléiade  k  chaqM 

point  de  toutes  les  autres,  tana  lier  entn 

eux  les  divers  points  d*une  néqie  pléiade; 

et  lorsqu'on  supposera  finalement  cha^m 

pléiade  réduite  à  un  point  unique,  tom  1» 

cercles  qui  Joignaient  deux  pléûdaa  K 

fondront  en  un  teni. 


tkVWk  éhè)rtli6  «Mblle  quel  Ht  h  Ronibrê 
total  des  cercles  qui  }ô1g«i«tit  9h  l^ints  D, 
I,  H  et  T,  soH  entre  eut,  seit  avec  \n  poftiu 
d^è^e,  oiitnMivera  qn^eii  ftppHanl  N,  N'K" 
IT^'le  neMbredespoiiils  D,  1,  H  et  T  respec* 
tilMMHl ,  «I  n  le  M<MMredes  points  «,  b,«, 
li  nôftibre  total  des  MnHiss  est  ftprimé  par 
(5^  ^  1)  ^  6  M'  +  8N-  +  «  NO  ÎI  + 
(ill  +  «(H'  — 1)+  8«"+tN'")K'  + 
(«M  +  «  N'  +«  (N*'—  1  )  -f  «  N"')  N" 
+  <ill4-«  N'  +  «M" ^-  Î{N"  -  1)  S'" 

4*««'-ftN''  +1N'")  (N+K'+N'^ 

Et  comme,  en  ne  tenant  compte  que  d^wi 
MHiliplière«  on  a  Ntt=«,  M' — 10,  N' «  15 
Dr^Msaoetn-k  lM,«ctiequa*tilëseréduit 

à*(ii-f«i4- 1^+  itD)(6-f  «o  +  ts 

+  80  +  120  —  1)«=  &M80. 

Biibwotre  BMniéiMeeMnpter,  cenoBibre 
de  50,400  tt*eipitoe  fêi  oelui  des  cerctai 
réallBMWt  différents  au  réseao,  pmsqoe 
cbaqve  «trcle  «t  «eu^iiè  po«r  2  ou  pour 
OB  phisigrand  nensbre;  H  cxpriane  cequ^en 
pouirait  appiAer  fa  aomme  de  iairs  poids, 
oaltff  4es  earclei  fea  «oins  pesanu  élani  es- 
priroé  par  2. 

Il  «tt  4b  .itffll  aaltorel  de  preodre  pour 
mesure  dé  rimportance  relative,  ou  du  poidt 
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de  cbaqQe  cerde,  le  nombre  dei  eerdii  la- 
perppiés  qa*n  représente. 

Ce  nombre  derient  trèe  grand  retatfi»- 
ment  à  eerttins  cerdei  qui  traverteet  u 
grand  nombre  de  points  de  rajonneneU; 
Pour  en  avoir  la  meture,.  il  suffit  d*afpU- 
quer  U  formule  précédente,  non  plus  à  ts» 
les  points  de  rayonnement  et  de  eroisemsirt 
que  renferme  un  hémispbère ,  mais  à  lam 
les  points  de  rayonnement  et  de  croisemsirt    . 
que  traverse  un  cercle  dans  la  moitié  de  n  J 
cireonférence,  chacun  des  points  de  ra|«h  ' 
nement  étant  eonsidéré  comme  ayant  élëd'a- 
bord  une  petite  pMiade  réduite  ensuite  à  oa 
point  unique. 

Si  Ton  considère  un  cercle  Te,  qui,  daai 
un  hémispbère,  traverse  seulement  un  polat 
T  et  un  point  c,  la  formule  se  réduit  pour 

lui  à  2.  (i+i  I  1)==«. 

Mais  si  Ton  considère  un  des  grands  e8^ 
deiprimlifs,  on  trouvera,  d*après  la  pro- 
jection pi.  y,  que  dans  un  hémisphère  i 
traverse  2  points  D,  2  poinU  I,  2  poinù  H, 
2  points  T,  2  points  a  et  2  points  6,  de  serts 
qu'on  a  pour  lui  N  —  2,  N'  =2,  N"  —  2, 
N'"  »  2,  n  »  4.  La  formule  rapportée  à 
lui  seul  devient  donc 

(5.2  +  6.2  +  8.2  +  2.2)  (2  +  2  +« 
2  +  4— 1)  =  462. 


978 

AiMi,  iUm  Mtra  maaièrt  iê  compltr,  il 
>pr4tent6  463  cerdM  tiiperpotéi ,  ei  «m 
M$  ui  eiprimé  par  463. 

Pour  un  oeiaédriquê,  oo  t  N  =aO ,  N'  ■»  0, 
,"»>  3,  N"'  ç==  6,  n  =>  9,  ei  U  fomule 
ipporlée  à  lui  leul  tt  réduit  i 

(3.8  +  6.3)(3+6+9— 1)  — 612. 

Pour  un  âodécaédrique  régulier^  on  t- 
:  «0,  N'  =  0,  N"  =  5,  N*"  =0,  n  =  5, 
l  la  formule  le  réduit  à 

(5.8)  (5  +  5  —  1)  =  40..9  =  360. 

Enfin,  pour  un  dodécaédriquô  rAomboi- 
al,  onaN—0,  N'=2,N"=1,N"'«1, 
s=z2,  et  11  formule  se  réduit  k  son  égard  : 

(2.6  +  8  +  2)  (2  +  1  +1  +2  —  1) 
«  22.5  =  110. 

De  là  il  résulte  que,  parmi  les  grandt 
arclet  principauz,  et  même  parmi  tous  les 
erdes  du  réseau,  ceux  dont  Timportance 
Bittife  est  la  plus  considérable  sont  les 
Uaédriques  dont  le  poids  est  de  612  :  vien- 
•ot  ensuite  |les  grands  cercles  primitifs  du 
beau  462,  puis  les  dodécaédriquôs  régu* 
0rs  360,  et  enfin  les  dodéca^rtgties  rhom* 
Maux  110. 

Le  poids  total  des  15  grands  cercles  prl- 
litt/ï  est  représenté  par  •  .  .  6,930 
♦  82 
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Géfoides  10  ocloAIWçiMff,  pu.     ^^^^ 

Celui  det  6  dodécaédriquei  ré- 
gulierst  par .      2,f60 

Celui  fies  30  doâéoaédriquêt 
rltomltManœ,  par 3,300 

Le  poids  total  des  61  grands 
cercles  principaus  est  exprimé 
par 18,510 

C*esl  presque  le  lîcrs  du  nombre  59,400 
que  nous  avons  trouvé  être,  dans  la  même 
manière  décompter,  Texpression  du  poid^ 
total  des  cercles  que  nous  avons  entrepris 
de  considérer  dans  le  réseau. 

Sans  aitacUer  une  sii;uific^tion  déCnilite 
à  ces  cbiCTres,  dont  la  valeur  changerait  et 
serait  augmentée  si  Ton  introduisait  dans 
le  réseau  de  nouveaux  points  de  croisement 
et  de  nouveaux  cercles  auxiliaires,  on  y 
trouve  toujours  un  mo|en  de  faire  ressortir 
Pimportance  relative  des  grands  cercles  prin- 
cipaux du  réseau,  qui  sont  en  quelque  sorte 
ses  membrures  principales  et  les  rcpréseo- 
tants  essentiels  de  sa  symétrie.  I^s  oelai' 
driques  se  trouvent  ^tre  les  cercles  dont  le 
poids  est  le  plus  considérable,  et  cela  est 
d'accord  avec  la  circonstance  que  chaeon 
d'eux  joue,  pour  ainsi  dire,  un  râle  triple, 
parce  qu*en  vertu  do  la  réduction  que  j*ai 
indiquée  p.  913,  chacun  d*enx  est  parallèle 
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à  dWT  àm  ricet  de  âtiut  oe$aèdm  dUN- 
renu,  et,  de  plot»  dMeua  d*eai  eei  perel- 
lèle  à  deui  Dicet  de  Vicomèdre, 

Le  poidt  de  tem  les  cerdee  aoiilieirei 
40e  nom  aroDS  iotrodoiti  dam  le  rëteau 
ait  égal  è  5M00  —18,510  »40»890.  Le 
poidf  de  ebaeun  de  cea  cercles  est  trèe  va* 
rfeMe.  Pour  un  certain  nomlire  d*ent9B 
eiHt  il  se  réduit  è  2;  mata,  pour  beaocovp 
d*aiitrei,  il  eat  plus  considérable,  et  a'élère, 
pftteienple,  à  «3,  i  14»  À4S,  aans  attein- 
dre Jamaia  cependant  le  nombre  110,  ^i 
eipriroe  la  poids  d'un  dùdéeaéâriqm  rhom^ 
boidtU. 

3i»  en  oMiemne,  leur  poids  s^élère  à  10» 
Itnr  nombre  doîi  être  d'environ  4,000»  On 
pourrai!  en  Caire  le  calcul;  mais  il  serait 
fort  long  et  de  peu  d'Intérêt  pour  notre  ob- 
Jni  en  ce  moment.  Il  est  bon  de  remarquer 
toutefois  que  ce  nombre  est  d<^i  probable- 
ment bien  supérieur  à  celui  des  f|stèmesde 
montagnes  qui  eiistent  réellement  sur  la 
•tirface  du  globe,  ce  qui  peut  rassurer,  an 
moins  en  partie  »  au  sujet  de  rinsufflsance 
jiossible  du  cboix  que  nous  avons  lait  pour 
les  cercles  auuliaires  à  introduire  dans  lé 
réaeaa. 

Du  moment  où  Ton  assigne  un  poids 
«m  cercles»  on  peu|  en  assigne^  un*  auMl 
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•ox  anglM  qu'ils  forment  en  lê  campant. 
Si  un  cercle   est  formé  de  deux  autres 
cercles  superposés,  on  peut  le  considérer 
comme  la  limite  de  deux  cercles  très  f oi- 
sins  Tun  de  Tautre.   S*il   en   coupe  un 
troisième ,   Tangle  qu^il    forme  arec  lui 
peut  être  considéré   comme   la   réanioa 
ëe  deux  angles  superposés ,  el  le  poids  et 
cet  angle  peut  être  représenté  par  2  eu  pir 
S  X  1»  produit  des  poids  respectifs  desdsai 
cercles  qui  se  coupent.  On  Terra  de  méaie 
aisément  que  le  poids  de  Tanglc  Inrmé  pir 
deux  cercles,  dont  les  poids  sont  p  et  p\  a 
pour  mesure  p,f/f  parce  que  cet  angle  ré- 
sulta de  la  réunion  en  un  seul  ou  de  la  su- 
perposition de  p.p'»  angles  qui  étaient  dis- 
tincts» lorsque  les  cercles  superposés  éuteal 
iégèrement  séparés. 

Ainsi  I  le  poids  de  Tangle  de  72  degrés 
que  forment  les  grands  cercles  primitifs  da 
réseau  au  sommet  de  chaque  triangle  équi- 
latéral,  a  pour  mesure  (462)2.  i|  en  est  d« 
même  de  Tangle  de  36*,  que  forment  aussi 
aux  mêmes  points  les  grands  cercles  primi' 
tifs  du  réseau  ;  mais  pour  avoir  la  mesure  de 
rimportance  de  ces  angles  dans  le  réseau,  il 
faut  tenir  compte  non  seulement  de  leur 
poids,  mais  aussi  du  nombre  de  leurs  répé- 
titions. L'angle  de  72  se  répète  60  fois, 
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puisque  t'tU  celui  dM  20  Iriauglei  ëquiUi- 
téraui,  qui  forment  la  base  du  réseau; 
ainsi,  son  importance  totale  dans  le  réseau 
peut  être  eiprimée  par 

60.(462)2^12,806,640. 

L*angle  de  86  degrés,  qui  résulte  de  la 
division  des  premiers  en  deui  parties  égales, 
«st  deoi  fois  plus  répandu  ;  son  importance 
totale  dans  le  réseau  peut  être  eiprimée 
par 

120(462})  =  25,613,280. 

Le  poids  de  Tangle  de  70*.31'.43",62, 
que  forment  deux  oetaédriques  en  chaque 
point  T,  a  pour  mesure  (612)';  et  comme 
les  points  T  sont  au  nombre  de  60 ,  Tlm- 
portance  de  cet  angle  dans  le  réseau ,  par 
suite  seulement  de  son  existence  aux  points  T, 
peut  être  exprimée  par 

60.  (612)3»  22,472.640. 

Le  poids  de  Tangle  formé  par  2  cercles 
Tr,  dont  le  poids  est  égal  à  2,  serait  lui- 
même  égal  i  4,  et  son  importance  dans  le 
réseau  serait  exprimée  par  le  nombre  4, 
multiplié  par  le  nombre  des  répétitions  du 
même  angle.  Ce  produit  ne  peut  Jamais 

82» 
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«pprocber  des  nombres  tfa%  nom  tenoni  de 
trouTer. 

Dans  cette  manière  de  compter,  Timpor- 
tance  des  angles  formés  par  lea  cercles  prin- 
cipaux du  réseau  serait  toiijonrs  exprimée 
par  des  nombres  considérables,  et  Tqn  con- 
çoit que  ce  doit  être  un  point  essentiel  pour 
notre  objet  d^avoir  troufé  qu'il  existe  un 
rapport  marqué  entre  la  série  formée  par 
ces  angles  et  celle  formée  par  les  inglei 
fournis  par  robseryation. 

Nous  avons  trouvé  qae  le  poids  total  des 
cercles  que  nous  nous  sommes  bornés  provi- 
soirement à  admettre  dans  le  roseau  peftla- 
gonal  est  exprimé  par  ie  nombre  59,400.  Ce 
serait  le  nombre  des  cercles  du  réseau,  li 
plusieurs  cercles  ne  se  confondaient  pas  en 
un  seul.  Comme  chaque  cercle  coupe  tom 
les  autres,  et  coupe  même  chacun  d*eux  es 
2  points  diamétralement  opposés,  le  nombre 
des  angles  simples,  ayant  pour  poids  Tunlié 
qui  résulte  des  intersections  de  ces  cercles, 
est  exprimé  par  (59,400  —  i)  X  (59,400) 
=  3,528,300  600,  entre  trois  et  quatre 
miWttrds  ;  c'est  le  poids  total  des  angles  du 
réseau. 

Dans  le  réseau  pentagonal  tel  que  nous 
Tavons  constitué ,  le  nombre  des  angles  est 
slti^ttlièrement  r^dtilf ,  puisque  le  poids  total 
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retUni  U  méiM«  on  f  trMif  a  tel  angle  dont 
la  poida,  an  lieu  d'étra  égal  à  runitét  aat 
exprimé  par 

(61 2)>»  374,541. 

Ce  D*eit  pu  là  une  Taîna  fantaimaiorla 
numérlqua.  Cet  nombrei,  par  leur  frandanr, 
akiaront  à  faûîr  quelquea  eonaidérationt 
inportan^ea. 

Dana  lea  apécnlations  préeëdatilea,  noua 
a? ona  éiéaoïenéa  i  ooniidérer  le  réaam  pm^ 
lagonal  avae  les  oarclei  auxilialras  que  nona 
j  avona  introduits  oomma  un  réieaa  qni, 
formé  d*abord  da  caKies  dispotéa  irréguliè- 
rement, se  serait  ensuite  régularisé.  Des  eer- 
cles»  au  nombre  da  59,é00,  Jetés  au  hasard 
aur  la  sphère,  sa  Mralent  rapproehéa  sue- 
eeasivement  d*uoe  disposition  régulière  dans 
laquelle  ils  auraient  fini  par  se  placer,  et 
dans  laquelle  ils  pusent  tous  par  l'un ,  au 
moins,  des  points  D,  I,  H,  T,  dont  la  po?i^- 
tion  est  donnée  par  le  réaeau  pentagonal» 
et  en  outre  par  un  autredes  points  D,  I,  H,  T, 
ou  par  Tun  dca  points  a^htOf  En  régulari- 
aant  ainsi  leur  position  «  ces  cercles  se  se- 
raient  superposés  les  uns  aux  autres,  au 
moins  deux  à  deux,  et  quelquefois  en  beau- 
coup plus  grand  nombre ,  de  sorte  que  le 
r^aeen  régularisé  renferme  beaucoup  moins 
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de  cercles  différents  et  beaucoup  moins 
d'aogles  distincts  que  le  résetu  îrrégnlicr 
dont  il  dérive. 

Les  angles  d*un  poids  géuësalement  égal 
à  Tunité  seulement,  qui  se  comptent  par 
milliards  dans  le  réseau  eneore  irrégnlier, 
mais  déjà  plus  ou  moins  voisin  de  II 
forme  pentagonale,  affectent  toutes  lesn- 
leurs  imaginables,  et  ces  anglea,  rangés  ptr 
ordre  de  grandeur  dans  le  quart  do  la  cir- 
conférence, y  seraient  distribués  sans  Isi 
définie»  et  généralemont  d*ane  manière 
sensiblement  uniforme.  Cette  unifomilé 
disparaît  lorsque  le  réseau  se  régularise; 
car,  à  mesure  quMI  approche  de  m  forme 
définitive,  on  voit  une  partie  de  ses  anglei 
se  rapprocher  par  cmtainês,  par  mHlkrt  et 
même  par  mtUtoni,  de  certaines  valeurs  dé- 
terminées qu'ils  atteignent  tous  à  la  fais» 
lorsque  la  régularité  devient  parfaite. 

Les  valeurs  dont  ils  se  rapprochent  en  plui 
grand  nombre  Sont  celles  des  angles  essen- 
tiels du  réseau  pentagonal ,  données  dans  le 
tableau  de  la  p.  933.  Ces  dernières  sont  gé- 
néralement du  nombre  de  celles  dont  se 
rapprochent,  par  groupes ,  les  angles  que 
nous  ont  donnés  les  grands  cercles  de  com- 
paraison provisoires  des  différents  Systèmes 
de  monlagnes,  et  par  là  le  réseau  formé  par 
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grands  cercles,  dont  la  délermioation 
8t  encore  quMmparfaile»  présente  déjà 
e  analogie  frappante  avec  un  réseau  formé 
bord  de  cercles  placés  au  hasard,  et  qui 
èverait  de  se  régulariser  pour  devenir  le 
iau  penlagonal. 

dais  dans  la  régularisation  du  réseau 
bord  irrégulier ,  tous  les  cercles  ne  vien- 
ni  pas  se  confondre  avec  les  cercles  prin- 
lui  du  réseau  et  tous  les  angles  ne  vien- 
•nt  pas  se  perdre  et  se  confondre  dans  les 
(les  d*un  poids  immense  que  ces  cercles 
Dient  entre  eux.  Les  cercles  auxiliaires 
teront  distincts  chacun  à  la  place  que 
Il  lui  avons  assignée,  et  ces  cercles  for- 
ront  entre  eux  des  angles  dont  un  grand 
nbre  seront  distincts  de  ceux  des  grands 
des  principaux  que  nous  avons  déjà  cal- 
és et  sur  lesquels  nous  avons  raisonné. 
>  derniers  ayant  tous  un  poids  beaucoup 
indre  que  ceux  des  grands  cercles  prin- 
lux  résultent  d'une  concentration  beau- 
!p  moins  nombreuse  des  angles  du  réseau 
<gulier;  cependant  les  angles  du  réseau 
olarisé  dont  le  poids  est  le  plus  faible 
ini  encore  un  poids  égal  à  4  et  chaenn 
ûx  éUnt  répété  60  fois  au  moins  et  géné- 
ement  120  fois,  puisqu'il  D*y  a  pu  dans 
réseau  pentagonal  un  seul  angle  qui  ne 
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ae  répète  60  ou  130  foif ,  lufraot  que  Mn 
fommet  est  situé  sur  le  contour  oa  dtn 
rintérienr  de  Tun  des  120  triangles  reetin* 
gtes  scalènes,  en  voit  g«1!  n*j  aura  pas  on 
feiil  angle  da  tableau  relatif  aa  réseau  régtf- 
larisé  qui  ne  représente  la  réunion  en  va 
seul ,  de  4.60  on  de  240  ,  et  plus  sotnent 
encore  de 4. 120  ou  de  490  angles  da  réseau 
complètement  irréguHer  ,  angles  qui  gé- 
néralement n'étalent  égaoi  que  detn  à 
deux. 

Cette  foncen  tratlon  ne  s^opérera  jamais  ea 
des  points  du  quadrant  pris  au  hasard,  mais 
en  des  points  déterminés  par  les  cendithmi 
delà  tyméiriep'entaffonalê.  Le  tableau  relatif 
au  réseau  régularisé^ifférera  donc  du  taMem 
relatif  au  réseau  irréguHer  en  ce  que  le  nom- 
bra  des  valeurs  d'anglei  f  sera  beaucoup  main* 
dre,  peut-être  dans  le  rapport  de  15,000  à  1 
et  en  ce  que  ces  valeurs  seront  placées  en  des 
points  déterminés  du  quadrant,  deux  cir- 
constances qui  donneront  k  ce  tableau  an 
caractère  tout  particulier. 

Pour  se  rendre  compte  de  Pordonnanee 
qu'aCTecteront  dans  retendue  du  quadrant 
les  valeura  d'angles  du  tableau  régularisé 
qui  différeront  de  celtes  des  angles  fbrmés 
par  les  cercles  principaux ,  il  fufOt  de  re- 
marquer que  deux  grands  eerelea  perpen- 
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diculaires  à  deux  autres  font  sur  la  sphère 
un  angle  différent  de  celui  que  font  les  deux 
derniers,  mais  que  la  différence  est  égale  à 
Texcès  spbérique  d*un  certain  quadrilatère 
ou  à  la  différence  des  excès  spbériques  de 
deux  triangles  forméi  par  les  quatre  cer- 
cles. Or,  les  grands  cercles  auxiliaires  que 
nous  avons  introduits  dans  le  réseau  sont 
tous  perpendiculaires  à  Tun  des  grands 
cercles  principaux.  Les  angles  quils  forment 
entre  eux  ne  diffèrent  donc  de  ceux  des 
grands  cercles  principaux  que  d*une  quan- 
tité égale  à  Texccs  sphërique  d^une  figure 
construite  elle-même  sur  les  données  du 
réseau  penlagonaL  Si  Ton  suit  par  la 
pensée  tous  les  grandes  cercles  auxiliaires 
perpendiculaires  aux  deux  mêmes  cercles 
principaux,  on  verra  que  tous  les  angles 
que  les  premiers  font  entre  eux  sont  égaux 
à  Tangle  A  que  forment  les  derniers  » 
diminué  des  excès  spbériques  c,  /,  c''f 
que  je  viens  d*indiquer  de  manière  à  être 
représentés  par  A  —  «,  A  —  i',  A  —  •",..  ; 
relativement  à  deux  autres  grands  cercles 
principaux  qui  forment  un  angle  B  les  an* 
gles  des  cercles  auxiliaires  seront  B  —  (, 
B  —  t,\  B  —  f/',  etc..  Or,  les  quantités 
f,  e',  c",  c^,  c/,  c/',  etc.,  ne  sont  pas'des 
quantités  quelconques  Elles  sont  respective- 
ment en  rapports  avec  les  angles  A,  H,  etc.  ; 
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toutent  ellei  font  très  petite! ,  soateDt  ellci 
fODt  égales  entre  elles.  d*autres  fois  elles  lont 
telles  que  A  —  (  s=  B  —  c/,  d*QÙ  il  résulte 
que  toutes  les  valeurs  d*anf1es  que  Je  vieu 
de  mentionner  portent,  si  Je  puis  m^iprimer 
ê\in\,\e  cachet  pentagonal,  et  forment  une 
série,  dont  tous  les  termes  sont  coordonnés, 
suivant  une  loi  déterminée,  en  rapport  elle* 
même  avec  celle  qui  détermine  la  distribu- 
tion des  angles  A,  B,  etc.... 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  Jetant 
un  coup  d*œil  sur  la  manière  dont  on  cal- 
culerait tous  ces  angles, 

L*ang1e  formé  par  deux  grands  cercles, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  par  les  plans 
de  ces  deux  grands  cercles,  est  égal  à  Teogle 
compris  entre  des  perpendiculaires  aux  deui 
plans  menés  par  le  centre  de  la  sphère,  et, 
par  suite,  il  a  pour  mesure  Parc  qui  Joint 
les  pôles  des  deux  grands  cercles. 

Tous  les  grands  cercles  auxiliaires  que 
nous  avons  introduits  dans  le  réseau  passent 
par  les  pôles  des  grands  cercles  principaux 
du  réseau  ;  par  conséquent  ils  ont  tous  leur 
propres  pôles  sur  ces  grands  cercles  princi« 
paux.  Ceux  qui  passent  à  la  fuis  par  les  pôles 
de  plusieurs  des  grands  cercles  principaux, 
c*est-à-dire  par  plusieurs  des  points  D,  1,  H,T, 
ont  leurs  propres  pôles  aux  intersections  de 
ces  grands  cercles.  Ceux  qui  passent  simple- 
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ment  ptr  va  ta  points  D,I,H,T6C  par  vu 
dM  points  €t,b,e  ont  leurs  pôles  aoi  lDter« 
seelioDS  des  grmds  cercles  prindpaai  et  des 
grands  cercles  qui  ont  pogr^  pôles  les 
points  «,  bf  c,  cercles  qui  sont  eu  nombre 
do  nos  aniiliaires  les  pins  symétrique* 
menl  pièces.  Il  résulte  de  là  que  les  po- 
sitions des  pôles  de  nos  cercles  aniilleires 
sont  toutes  déterminées  sur  les  grands  tw- 
clés  prindpaui  par  des  ares  qui  ont  une 
signification  définie  dans  rordonnance  gé« 
néralo  do  réuau  pentagonal  et  dont  un 
grand  nombre  sont  d^à  le  mesure  d*angles 
formés  par  les  grands  cercles  principaui. 

Les  angles  formés  par  les  grands  cordes 
eoiiliaires  qui  se  coupent  en  un  des  points 
D,  1,  H,  T»  pôles  de  Ton  des  grends  cercles 
prlneipauii  ont  pour  mesure  les  tronconsdens 
lesquels  ce  grand  cercle  est  divisé  par  les  ou- 
tres grands  cercles  prineipaui  et  par  les 
auxiliaires  y  dont  les  points  a,  b,  c  sont  les 
pôles ,  ou  bien  des  sommes  on  des  diffé- 
reneee  de  ces  tronçons  et  par  suite,  sMls 
ne  sont  pas  égaui  A  des  angles  des  grands 
cordes  prindpaux ,  ils  ont  avec  ces  angles 
des  rapports  simples,  souvent  ils  sont  égaux 
à  leurs  sommes  ou  à  leurs  différences  et, 
dans  tous  les  cas,  ils  entrent  naturdiement 
dans  la  mémo  sMe. 

83 
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QiMAi  laz  grandi  cerelci  taxHiilni  pk 
M  M  coupent  pci  aui  pointa  de  rayonne* 
meftt  D,  I,  H,  T,  mala  eo  dea  points  qoel- 
coHnaa  de  It  sphère ,  la  diat«Bee  de  lenif 
pdlea  qui  donne  In  mcaiire  de  rangle 
qtt*iia  fonnent  entre  eut  se  détenoineparle 
nlcvl  du  troisième  cdtd  d*iin  triansle  sphé- 
rique  dont  deux  cdtëa  aont  des  tronçons  des 
grjBda  cercles  priDcipaoi  ayant  une  Ion* 
gueur  appropriée  an  riioaupmiag<mal  et  (A 
l^tagln  compris  entre  ces  tronçons  est  ca« 
lui  des  grands  cerclée  principeui  eoi- 
mémea.  On  conçoit  que  Tare  aiwt  calculé 
est  lui-même  en  rapport  avec  les  nesorsi 
fondamentales  du  réseau;  aourentsa  lalsiir 
est  celle  de  Tun  des  angles  des  cerclei  fon- 
damentaux et  dans  tous  les  caa  elle  n*eft 
Jamais  exempte  d*un  certain  rapport  avec 
ces  angles.  Lorsqu*on  manie  cette  matiéff 
trigonométrique  d*uoe  manière  un  peu  soi- 
yit  f  on  voit  s*opérer,  soit  dans  les  Taleun 
des  angles,  soit  dans  les  formules  qui 
doivent  les  donner,  une  foule  de  réduc- 
tions inattendues  qui  sont  autant  de  consé- 
quences  de  la  symétrie  du  réseau,  et  qui 
ne  peuvent  manquer  de contriboer  à  donner 
un  caractère  particulier  au  tableau  générai 
des  angles. 

Le  mécanisme  par  lequel  s*opèrent  cr 
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rédaetioni  «t  toi  dmtê  rapproctaMBlt  ^ui 
se  maDifestent  dam  las  valaun  nvmëriqiiai 
dat  anglaa  at  daa  arcf  est  très  simula»  al 
dérÎTaan  graoda  partie  de  la  nature  daa  dim- 
Dées  fondaroantalei  du  rémau  pentagonal. 

Chacun  daa  120  trianglat  recUngles  ara- 
lèoea  daos  lesquels  les  15  grands  cercles 
primitifi  du  réseau  divisent  la  surface  de  àa 
aphèrea  trois  angles,  Tun  de  90  degrés»  Tae- 
ire  de  60  degrés  et  le  troisiènie  de  36  degrés. 
Im  lignes  trigonométriques  des  côtés  du  trtafe- 
gle  rectangle  Kalèiie  fondamental ,  et  e*« 
suite  celles  des  angles  et  des  côtés  desdivers 
triangles  raetanglcs  par  le  naoyen  desquels 
on   calcula  les  angles  que  forment  entre 
eus  les  cereles  prineipaui  d'un  réseau  et 
les  longueurs  des  arcs  dans  lesqueb  ib  ae 
divisent  routuelleroent»  se  déterminent  par 
les  formules  de  la  résolution  des  trian- 
gles rectangles,  qui  ne  comportent  qva  la 
multiplication  et  la  division,  au  moyao 
des    lignes    trigonométriques    des    angles 
de  90  degrés,  de  60  degrés  et  de  36  degvéa. 
Or  les  valeurs  de  ces  lignes  sont  très  sim- 
ples,  car  on  a  cos,  90*  ==  0,  cos,  60*="-» 

COS.  36'=-(i+  ^/ô)  ;  et  les  autres  lign^ 
irigonottétriqnM  daa  nênaa  anglei  qui  ae 
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dédaifentde  eeUei-IA  par  les  règles  eoBBoes 
tODl  très  simples  aussi. 

Lorsqu'on  vieot  à  combiner  tontes  ces  va- 
leurs entre  elles  par  Toie  de  multiplication  et 
de  division  pour  obtenir  la  valeur  de  Tune 
des  lignes  trigonométriques  d'un  angle  ou 
d'un  arc,  puis  A  former  les  expressions  des 
autres  lignes  trigonométriques  de  cet  angle 
ou  de  cet  arc,  et  ensuite  à  combiner  ces  ares 
entre  eux  par  Toie  de  multiplication  et  de 
division,  ou  par  les  formules  très  simples  qoi 
donnent  les  lignes  trigonométriques  de  la 
somme  ou  de  la  différence  de  deux  arcs,  on 
Obtient  toujours  uniquement  des  combinai- 
sons arithmétiques  de  ces  quantités  dans 
lesquelles  il  s'opère  une  foule  de  réductions 
qui  amènent  souvent  des  valeurs  simples  ou 
qui  ramènent  des  valeurs  déjà  connues  et 
qui  donnent  toujours  des  arcs  ou  des  angles 
dont  les  lignes  trigonométriques  ont  entre 
elles  des  relations  assez  simples. 

On  ne  peut  prévoir  ces  réductions  tant 
qu*on  considère  les  formules  trigonomé- 
triques dans  leur  forme  générale.  On  ne 
les  voit  pas  s'accomplir  en  opérant  par 
logarithmes,  mais  on  n'en  trouve  pas  moins 
leur  résultat,  qui  cause  toujours  un  premier 
mouvement  de  surprise.  Si  on  veut  les  voir 
•'opérer,  il  suffit  de  s*ëearter  de  la  mrehe 
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habfitoelle  du  calcul,  et  de  former,  w  allant 
de  triangle  en  triangle  ,  les  Taleun  des 
I ignés  trlgonomëtriques  des  arcs  et  des  angles 
qui  les  composent.  On  forme  ensuite  les 
logarithmes  de  ces  valeurs  en  se  serrant  des 
logarithmes  des  nombres ,  et  on  obtient,  au 
moyen  des  tables  des  logarithmes  des  si- 
iras  et  tangentes,  les  Taleurs  en  degrés,  mi- 
nutes et  secondes  ,  des  angles  et  des  arcs. 
En  opérant  de  cette  manière ,  on  trouvera, 
IMr  eiemple,  pour  Tangle  T'"'  6D  ,  formé 
par  un  trapézoédrique  et  un  octaédrique  : 

Tang.r-bD  =  =i±i^"  ^8.7  +  8.M^g 
et  on  en  déduira  : 

Angle  T"  bD  =  50*  26'  47" 

râleur  k  laquelle  on  arrive  également  en 
suivant  la  marche  habituelle. 

En  tant  que  ces  réductions  tiennent  aui 
propriétés  des  nombres  1,  2,  3, 4  et  5  qui 
eiistent  seuls  dans  les  trois  cosinus  d*où  tout 
le  reste  se  dëdnit,ces  réductions  sont  Pattri* 
but  essentiel  du  réseau  pentagonal,  et  le  ca- 
chet particulier  quelles  impriment  à  la  série 
des  valeurs  d*ang1es  et  d*arcs  obtenus  peut 
être  appelé,  ajuste  titre,  hcachetpentagônaU. 

83» 
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Le  réseau  quadrilatéral  a  aussi  MB  ci- 
rhet  propre,  résultant  de  ce  que  les  cosious 
des  trois  angles  Ue  Tun  de  ses  48  UUngIci 

seatènes  «ont  eos.   90o=«0,  cos,  60*=r 


'.*V=V^. 


COS.  45"==  V  o-  "^^"^  ®*'  analogue  de  part 

ei  diantre ,  sauf  la  différence  6ê$  timn^m; 
on  n'a  plus  ici  le  nombre  S. 

Les  réductions  i|ui  s'opèrent  dans  eee^oia- 
tités  en  vertu  de  la  nature  m6me  de  leotf 
élémenta  ronstiiiiants  sont  préeisémeBi  Is 
mécanisme  qui  fait  que  les  arcs  obtenus  ont 
la  lYopriété  de  s'ajuster  les  mis  au  bout  des 
autres,  de  manière  à  composer  des  circoo- 
rérences  en^ères,  ce  qui  est  l'attribut  essen- 
tiel d'un  rdsenu  régulier.  Les  propriétés  l« 
réduciibililé  inhérentes  aux  quantités  qui 
entrent  dans  les  cosinus  de  90  degrés,  de 
60  degrés  et  de  36  degrés  sont  par  eoesé- 
quent  la  quintessence  de  la  symétrie  penta* 
gonale.  Tous  les  cercles  qui  sont  liés  aux 
bases  de  ce  réseau  par  des  lignas  trigonomé* 
triques  dont  les  valeurs  sont  composées  ds 
combinaisons  arithmétiques  de  ces  quanti- 
tés sont  par  cela  même  susceptibles  d'avoir 
avec  la  symétrie  fondamentale  une  corréla- 
tion  particulière.  Cette  corrélation  peut  être 

plus  ou  moins  simple  suMraot  la  aature  des 
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réUuetioni  qui  viennent  à  i^opérer.  Dtns 
TeiMople  que  J*ai  eilé  totre  mille  aatm 
qu^oû  pourrait  préienter,  lei  réductioMa  oal 
introduit  les  nombres  premiera  7  et  13  , 
d*autref  nombrei  premiera  peuvent  naître 
ainsi  dani  d*aiitrcii  cai. 

Dana  cet  exemple,  il  a^agit  des  rapports 
entre  un  cercle  auiiliaire  et  un  des  cerdea 
prineipaux  du  réseau.  On  pourrait  scruter 
de  la  même  manière  les  relations  des  cercles 
auiUiaires  entre  eux;  on  trouverait  des  et- 
preuiona  du  même  genre  plus  ou  moins 
compliquées;  quelques  unes  sansdoaloie 
trouveraient  très  simples  aceid en lellemoot, 
au  moins  tn  apparence.  Il  y  a  i  étudier  là 
un  Jeu  de  combinaisons  numériques  ,  qui 
renferme  peut-être  la  clef  du  phénomène  de 
la  récurrence  des  direclhna  dont.  J'ai  déjà 
parlé  plus  d*une  fois.  [Vaprès  les  idées  que 
je  me  suis  formées  de  ce  phénomène ,  il  me 
paraîtrait  très  naturel  que  les  cercles  aux- 
quels appartiennent  ces  combinaisons  nur 
mériques  simples  fussent  précisément -ceux 
dont  ao  compose  tsientiellement  la  tpkhe 
géologique. 

La  recherche  et  la  limitation  de  la  série 
complète  des  cercles  auiqueis  ces  propriétés 
numériques  s'étondent  nous  conduirait  à 
r^tttde  dei  propriétéP  dae  nowbrei  ûê^ 
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leurs  rapports  ayec  U  division  de  la  sphère 
et  a? ee  Texistence  des  polyèdres  rëgviim, 
étude  sur  laquelle  d*il lustres  géomèlRS 
se  sont  exercés.  Je  n*aborderti  pas  ces^l 
pour  le  moment,  parce  qu*ll  m^est  noias 
directement  nécessaire  de  pénétrer  daas 
ce  sanctuaire  des  reletiona  des  MMibres 
et  de  rétendue  que  de  trouver  des  Taleun 
d'angles  que  Je  puisse  mettre  eo  nppert 
avec  les  210  angles  que  robsenratîen  m^a 
fournis.  Je  me  bornerai  à  remarquer  ici 
que  les  arcs  qui  joignent  les  pôles  de  Mi 
grands  cercles  auxiliaires  sont  tans  do 
nombre  de  ceux  dont  on  peut  fomcr  lei 
lignes  trigonométriques  comme  Je  fieos 
de  l'indiquer,  car  on  peut  les  détermi- 
ner en  poursuivant  la  série  des  triangles 
rectangles  dérivés  des  bases  fondamentales 
du  réseau.  Cette  propriété  s*étend  aussi  aux 
longueurs  des  arcs  dans  lesquels  ces  cercles 
auxiliaires  se  subdivisent  mutuellement; 
car,  à  cause  de  la  propriété  des  triangles  po- 
laires, ces  arcs  sont  les  suppléments  des  an- 
gles des  triaijples  formés  par  les  pôles  des 
mêmes  cercles  qui  sont  des  points  des  grands 
cercles  principaux  déterminés  comme  il  a  été 
dit. 

La  réductibilité  de  toutes  les  quantités 
dont  il  s*agit  serait  immédiatement  entra- 
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▼ëe  f  si  l'on  lotroduifait  des  cercles  dont 
les  p^les  seraient  situés  dans  des  positions 
arbitraires,   soit    sur  les    grands  cercles 
prineipaui,  soit  à  côté,  parce  qu*a1ors  on 
introduirait  des  quantiiés  qui ,   générale- 
ment parlant ,  seraient  irréductibles  avec 
cellei  qui  proviennent  des  trois  angles  Ton- 
dameLiaui  du  réseau  et  qui  portent  avec 
clles-méines  le  cachet  particulier   de  sa 
•ymétrie  fondamentale  dans  loule  la  série 
des  lignes  trigonométriques  et  des  angles  ou 
ares  dont  Je  tiens  dMndiquer  la  filiation. 
I..ei  cercles,  dont  les  lignes  trigonométriques 
contiendraient  ces  quantités  étrangères,  se- 
raient pour  ainsi  dire  des  métis ,  et  les  an- 
gles qu*ils  donneraient  sortiraient  naturel- 
lement de  la  série  des  angles  frappés  du  ca^ 
chet  pentagonàl. 

On  conçoit  maintenant  comment  ces  va- 
lean  d*angles  et  d*arcs,  malgré  leur  grande 
tariété,  peutent  former  dans  l'étendue  du 
quart  de  la  circonférence  une  série  inter- 
mittente, et  pourquoi  la  série  des  angles  et 
celle  des  arcs  suivent  une  loi  analogue  et 
ont  un  grand  nombre  de  termes  identiques. 
On  toit  que  si,  au  lieu  de  former  simple- 
ment le  tableau  des  valeurs  des  angles,  on 
en  formait  un  qui  renfermAt,  confondues 
ensemble  y  Ici  valeurs  des  angles  et  celles 
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des  arcs,  ce  tableau,  plus  éleudo  qot  il 
premier,  présenterait  cependant  le  Diéne 
caractère  et  In  même  disposition  générale* 

J*ai  déjà  présenté  précédemment  un  eiea- 
ple  approximatif  d*un  fait  de  ce  genre  sir 
lequel  je  vais  revenir  un  instant  :  je  veii 
parler  du  tableau  planche  IV  et  du  tablesa 
général  qu*on  peut  former  avee  les  1,050  n- 
leurs  d'angles  des  tableaux  page  840  eiiti- 
vantes. 

Les  trois  premières  colonnes  de  ces  ta- 
bleaux contiennent  les  angles  formés  à  Mil- 
ford,  au  Bingcr-  Loch  et  à  Corinthe  par  du 
parallèles  aux  grands  cercles  de  comparai- 
son des  diCférents  systèmes  de  montagMS 
menées  respectivement  par  ces  trois  poinH. 
Ces  parallèles  sont  des  grands  cercles  pM- 
pendiculaires  aux  perpendiculaires  abaissés! 
respectivement  de  ces  trois  points  sur  les 
grands  cercles  de  comparaison.  11  résultées 
là  que  pour  Miiford,  par  exemple,  chaque 
parallèle  va  rencontrer  le  grand  cercle  de 
comparaison  auquel  elle  se  rapporte  sur  ta 
circonférence  du  grand  cercle  dont  Milford 
est  le  pdle;  d'où  il  suit  que  les  arcs  de  ce 
grand  cercle  qui  mesurent  les  angles  qiM 
forment  entre  elles  les  parallèles  qui  pis- 
sent par  Milford  ne  sont  autre  chose  queltf 
arcs  dans  lesquels  ce  même  grand  eerditt' 
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tronçonné  par  lei  grands  cercles  de  compa- 
raifoo  des  systèmes  de  montagnes  corres.- 
poodiDtf.  Cet  arcf  n*ont  pas  les  mêmes  Ta-, 
lenn  que  let  angiet  formés  par  lei  grands 
cerelai  da  comparaison  qui  les  détarminani; 
lea  tableaux  montrent  quMla  an  diirèrenlfou- 
Teot  da  pluaieon  degrés,  mais  le  tableau 
dont  la  plancbe  IV  offre  une  trancbe  mon« 
tra  au^ai  qu*ils  suivent  à  peu  près  la  même 
loi  de  coordination.  Le  grand  cercle  dont 
Hilford  est  le  pôle  Jouit  donc  sensiblement, 
par  rapport  aux  grands  cercles  de  compa- 
raison des  systèmes  de  montagnes,  des  pro- 
priétés dont  Jouissent,  sous  ce  rapport,  Isa 
grands  cercles  principaux  du  réisati  psnta» 
Ofonoi  et  que  nous  chercbons  à  retrou?er  dans 
les  grands  cercles  auxiliaires  que  nous  y  in- 
troduisons; il  est  tronçonné  suivant  la  loi 
qaa  euivent  les  angles  formés  par  les  grands 
eordes  de  comparaison  eux-mêmes. 

Il  an  est  de  même  des  grands  cercles 
dont  la  Binger-Locfa  et  Corintbe  sont  les 
pèles  respectifs. 

Gela  prouve ,  en  fait,  que  ce  que  nous 
dMTcbonsdans  nos  grands  cercles  auxiliaires 
ii*est  pas  impossible  à  trouver,  et  qu'à  cet 
é|ard  la  cboix  des  trois  poinu  dont  J'ai  lait 
Bsage  a  été  plus  beureux  qu'on  n'aurait  pu 
l*espérer  d'an  cboix  fait  à  ToU  sur  la  carte. 
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fMile  de  nmàn  compila^ 
méjeanct  des  troif  Tsleon  d*oB 
gl«  triMTécf  po«r  liilford,  le 
Corâthe,  BoyeBoet  qui  lenplHMellafn- 
trième  eolooDe,  miTeat  eaeore  le  bIbb  lit 
Qooi  qu'il  en  loH,  ellct  le  mifeai  ee■^  il 
ToB  eonipraid  neieteseet  coMMfl  fm  pi 
ne  fenrir  def  Teleort  cooienvei  éam  tm 
quelle  eoloneei  fioar  renféreer,  ea  qeehei 
forle»le  loi  foifie  per  les  yelears  des  o^ 
foneés  par  les  ialerseetioiis  des  greadi  ccr- 
des  de  compereiseo  et  |ioiir  icadie  celli  Isi 
plus  «pperente  en  réanisseni  toates  les  va- 
leurs eaienble  dans  la  sinèMe  cokame  da 
tabieaa  dont  la  plaache  lY  est  une  Huche 
horizontale. 

Revenant  maintenant  aui  grands  eerdei 
auxiliaires  que  nous  avons  Introduits  diai 
le  réseau  pentagonalf  on  concerra  qee  le 
calcul  de  tous  les  angles  qu^ils  rornent,  quoi- 
que devant  donner  naissance  à  un  très  grand 
nombre  de  Yaleurs  nouvelles,  ne  doanera 
cependant  que  des  valeurs  coordonnées  avec 
celles  des  angles  des  grands  cercles  princi- 
paux. 

Si  Ton  rangeait  tous  les  angles  du  rësean 
par  ordre  de  grandeur,  et  sur  plusieurs  co' 
loones  suivant  leurs  ^oidi  respectill»^  les  aa* 
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glei  dei  cercles  principaux  dont  le  poidi  etC 
le  pluf  considérable  se  placeraient  comme 
les  chefs  de  file  des  groupes  diversement 
configurés  que  formeraient  les  autres. 

De  là  il  résulte  qn>n  constatant,  diaprés 
les  résultats  de  calcul,  qu*il  existe  un  rap- 
port marqué  entre  la  série  des  angles  for- 
més par  les  grands  cercles  de  comparaison 
des  différents  systèmes  de  montagnes  et  la 
séria  des  angles  formés  par  les  grands  cer- 
cles principaui  du  réseau  pentagonal ,  nous 
tTOtts  acquis  d*avance  Tassurance  qu^un  pa- 
reil rapport  doit  exister  entre  la  série  des 
angles  fournis  par  Tobservation  et  reniem- 
ble  des  angles  formés  par  les  grands  cercles 
auxiliaires  que  nous  avons  Introduits  dans 
le  réseau.  Un  rapport  analogue  existerait 
même  encore,  par  des  motifs  semblables ,  à 
un  degré  plus  ou  moins  prononcé ,  entre 
la  série  des  angles  fournis  par  Tobservation 
et  Tensemble  des  angles  qui  naîtraient  de 
rintroduction  dans  le  réseau  de  nourelles 
catégories  de  cercles  qui  seraient  liés  ani 
grands  cercles  fondamentaux  par  des  rela* 
tiens  géométriques  moins  simples  que  celles 
auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés  provi- 
soirement. 

On  pourrait  faire  sur  le  réseau  qua» 
drilatéral  une  opération  tout  à  (ait  sem* 

84 


988 

blable  à  celle  que  nom  «Tont  Csile  sur  le 
réseau  pwtagonal  »  y  introduire  des  cer- 
cles auxiliaires  suivant  une  loi  analogue , 
et  dresser  le  tableau  général  de  tous  les 
angles  qui  en  résulteraient.  Dans  ce  ts- 
bleau,  les  six  angles  qui  existent  dans  le 
sysièine  du  cube,  de  l*octaèdre  et  du  dodé- 
caèdre rhomboldal ,  seraient  les  points  de 
mire  auxquels  se  rapporterait  la  dispositioa 
symétrique  de  tout  le  tableau ,  de  mèoM 
que  dans  le  tableau  relatif  au  réseau  jMn(a« 
gonal  tout  se  coordonnerait  aux  33  angles 
que  forment  les  grands  cercles  principaux. 
Or  la  série  des  angles  que  Tobservatioa  nous 
a  fournis  est  en  rapport  (comina  noua  IV 
vons  d^à  remarqué  p.  938)  avec  la  série  des 
3 3  angles  essenU^s  de  la  symétrie pentagonakf 
et  non  avec  la  série  beaucoup  plua  reatreinle 
des  6  angles  essentiels  de  la  symétrie  quairi- 
UUérale;  d'où  il  résulte  qu'il  n*y  aurait  pas 
les  mêmes  rapports  entre  la  série  des  angles 
observés  et  le  tableau  général  des  angles  du 
réseau  quadrilatéral,  qu'entre  cette  même 
série  et  le  tableau  général  des  angles  du 
réseau  pentagonal.  Si,  dans  le  grand  nombre 
des  angles  que  présenterait  le  premier  ta- 
bleau, ou  tr5uvaii,  comme  la  chose  est  pro- 
bable, des  valeurs  très  peu  différentes  de 
celles  que  Tobser  vation  i  fouroiesi  ce  seraient 
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des  reneontrei  MddenlellM  un  \kn  d*étre 
des  rencontres  qui,  tout  en  paraiimant  d*i- 
bord  également  aeddentellef ,  Mnt  cepen- 
dant en  harmonie  a?ee  l^ordonnanee  géné- 
rale dei  anglef  du  tableau,  et  par  Mtite,  ce 
qui  est  le  point  capital ,  avec  la  disposition 
générale  des  eerrles  sur  la  sphère. 

Le  réseau  quadrilatéral  et  le  réteau  peu- 
tagonal ,  développés  Pun  et  ]*autre  autant 
que  possible  par  Padjonction  des  eereles 
luiiliaires,  sent  comparables  à  des  varia- 
tions sur  deui  airs  différents  :  leur  accord 
ne  p^ut  être  qu'accidentel.  Sans  avoir  étu- 
dié la  musique ,  tout  le  monde  comprend 
qa*n  ne  doit  pas  être  facile  de  parvenir  k 
faire  danser  une  waise  sur  un  air  de  eontre- 
danse. 

On  peut ,  en  cristallographie ,  repréien- 
ler  une  facette  donnée  d'un  cristal  avee 
toute  Papproiimation  désirable,  au  moyen 
d*un  décroissement  pris  dans,  un  système 
eristallin  quelconque;  mais  si  Ton  n'est  pas 
parti  de  la  véritable  forme  primitive  du 
cristal,  on  reconnaîtra  qu*on  n*a  obtenu 
qu'une  rencontre  accidentelle,  parce  que 
ies  antres  facettes  homologues  du  système 
cristallin  n'auront  pas  de  rapport  avee  le 
cristal,  dont  les  angles  formeront  une  série 
déanéide  toata  harmonie  avee  celle  des 
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angles  du  iislème  crnlallia  qu^on  aura 
choisi  malencontreusement. 

Il  est  indubitable  qu'en  multipliant  suffi- 
samment les  cercles  auxiliaires  dans  le  ré- 
seau quadrilatéral ,  on  reproduirait  de 
même,  avec  une  approximation  suffisante,  les 
valeurs  de  tous  les  angles  que  Tanaljse 
des  observations  a  donnés;  mais  ces  va- 
leurs seraient  noyées  au  milieu  d'un  nombre 
immense  d'autres  valeurs  dont  U  coordina- 
tion générale  n'aurait  aucun  rapport  avec 
celle  des  angles  déduits  de  Tobservilion. 

£n  multipliantau  même  degré  les  cercles 
auxiliaires  dans  le  réseau  pmt€Lg<mcU ,  nous 
reproduirons  aussi  ^  avec  une  ipproiimalioi 
suffisante,  les  valeurs  d'angles  fournies  par 
l'observation,  et  ces  valeurs  seront  égalemeot 
noyées  au  milieu  d'une  foule  d'autres,,  mais 
avec  cette  différence  essentielle  que  la  distri- 
bution de  ces  dernières,  dans  le  quart  de  la 
circonférence,  sera  en  rapport  avec  la  distri- 
bution des  33  angles  essentiels  de  la  symé- 
trie pentagonale, 

€n  grand  cercle  quelconque  étant  tracé 
arbitrairement  sur  la  sphère ,  on  finira  tou. 
jours  par  lui  trouver,  dans  j'un  et  l'autre 
réseau,  un  représentant  suffisamment  ap- 
proché ;  mais,  pour  le  trouver  dans  le  réseaM 
quadrilatéral  i  on  aura  couvert  la  sphère  de 
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cercles  dont  l^ordonnaoee  générale  D*aurâ 
ancuo  rapport  afee  notre  objet  ;  tandîi  que» 
poor  le  trouver  dans  le  résutu  pentagomaif 
on  aura  couvert  la  tphère  de  eerclea  dont 
Tordonnance  générale  fera  en  rapport  avec 
celle  des  grands  cercles  de  comparaiaon  def 
21  Systbmei  det  montagnet  européens* 

Quant  à  ce  qu'il  y  avait  encore  d*incom* 
plet  ou  de  trop  grossièrement  approiimatif 
dans  les  rapports  indiqués  plus  haut,  p.  935» 
entre  les  33  angles  esseniiels  du  réseau  pen- 
tagonal  et  la  série  des  210  angles  déduitf  de 
Tobienration,  ce  n*est  plus  maintenant  une 
difficulté.  En  admetUnt  la  nécessité  d'intro- 
duire dans  le  réseau  pentagonal  des  grande 
cercles  auxiliaires  pour  représenter  une  par- 
tie des  Sysiàmei  de  montagnes  de  VEuropet 
nous  avons  admis  implicitement  que  ce  se- 
raient «s  cercles  qui  donneraient  les  valeurs 
d*angles  correspondantes  à  celles  d'une  par- 
tie de  nos  210  angles.  C'est  donc  parmi  les 
valeurs  d*aogles  qu6  ces  cercles  auiiliaîres 
pourront  nons  donner,  que  nous  aurons  à 
cherdier  les  angles  et  les  groupes  d'anglef 
qui  ne  se  retrouvent  pas  avec  une  approxi- 
mation suffisante  parmi  les  33  angles  essen- 
tiels de  la  symétrie  penUgonale. 

Pour  édaircir,  en  les  appliquant,  ces  con- 
s Idérationf  générales  i  j'ai  dû  me  livrer  à 
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bne  fuite  d*euf  if  tendatil  à  tromrer,  ptrmi 
lef  grandf  cerclef  toiiltafres  qoe  J*ivaif  if* 
trodaitf  danf  le  réfeto ,  les  repréfeiUvii 
iTane  partie  au  moins  des  grands  ctfclci 
de  f omparaiflon  des  ^sf^mei  de  mmÊtfit» 
hifopéens. 

Diaprés  la  fonsidératlan  «te  ce  qui  m'ivitt 
itirtmit  manqué  poar  compléter  ma  pre- 
mière tentatîTe  d*ajuftage  ,  J*ai  intn»dflil 
dans  fe  caleul  les  cercles  eorrespondanl  à 
lin  dodécaèdre  penttgonil,  dont  les  fNO 
forment  avec  les  faces  àt^  ^ibes  des  Miflii 
de  8*  18'.2",  60,  eereles  ifui  pfésetieel, 
dans  Pensemble  du  réseau ,  des  vàppem 
de  si  (nation  asseï  remarquables. 

f^  dodécaèdre  pentagonal  n>st  «n  dodé- 
caèdre que  par  l'effet  derhémlbédrieqol  fait 
disparaître  la  moitié  de  ses  faces.  Il  tn  esm* 
pirfe  réellement  24  parallèles  entre  sllfi 
ffcui  k  dcMi,  ou,  pour  mieui  dire,  il  UM 
partie  d*un  heiatétraèdre  composé  de  ,81 
faces  qni  se  divisent  en  deui  séries  fbrnant 
chacune  un  dodécaèdre  pentagonaL  Cet 
deni  dodécaèdres  pentagonaui ,  consldéfés 
en  euf-mêmes,  sont  égaui  en  tous  poinu; 
maift  ils  sont  placés  sur  le  cube  dans  deui 
positions  telles  que  celles  de  leurs  arêtes, 
qui  sont  pirallèles  aux  arêtes  du  cube,  se 
rencontrent  i  angle  droit.  Or  II  réwlla  de 


1003 

le»  dani  U  rhtrpenta  reeilligne  dq 
»  pêntagonal ,  cef  deux  dodëetèdres 
igonam  sont  placés  tout  différemment, 
e  les  cercles  qui  les  représentent  sur 
•hère,  partant  tous  des  points  H  du 
Ut   ceux   qui    représentent   Pun  des 

font  placés,  par  rapport  aux  grands 
de  Tangle  droit  des  120  triangles  sra* 

du  réseau,  comme  les  autres,  par 
>rt  aux  petits  côtés  de  Pangle  droit  des 
es  triangles.  Ces  cercles  forment  par 
deux  séries ,  dont  le  parcours  dans  le 
u  est  différent,  et  les  deux  séries  doi- 
étre  csiculécs  par  des  triangles  dtffé- 

• 

li  calculé  d'abord  les  cercles  de  l'une  des 
séries  au  nombre  de  30  ;  ils  sontcom* 
parmi  les  cercles  auxiliaires  que  nous 
I  adoptés.  Chacun  d*eux  passe  par  deux 
s  T  et  deux  points  a,  et  peut  être  dé- 
par  HaTTa.  Son  poids  a  pour  exprès- 
(8  +  4)  (i +2  +  2— l)=-48.  Ces 
M  qui  méritent  à  la  fois  le  nom  de  dn* 
^àriqueipentagonauxti  de  trcpézoéàri^ 
,  ptuyent  être  appelés  daàéc^éàHqMti 
\gùtkMm  trapéMoédriqvêi:  ila  sont  au 
iNre  d«  noa  cercles  auxiliaires  les  plus 
its ,  fit  par  conséquent  au  nombre  de 
doul  la  poaîiîoiidoiièlrtle  plus  an  rap- 
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port  avec  Tordonnance  générale  du  réseau. 

Les  angles  obtenus  se  sont  en  effet  présen- 
tés avec  les  mêmes  allures  que  ceui  d^ 
donnés  par  les  grands  cercles  priaelpaux  da 
réseau.  Ils  se  sont,  pour  la  plupart,  massés 
arec  ces  derniers,  de  manière  à  rendre  pini 
compacte  la  représentation  théorique  des 
groupes  d*angles  obsertés.  Cest  là  toujoors 
ee  qui  constitue  leur  propriété  caraciéris- 
tique  au  point  de  vue  qui  ra-occupe,  et  ce 
qui  établit  un  rapport  intime  entre  le  rétemi 
pentagonal  et  la  structure  stratigraphiqui 
de  Técorce  terrestre.  Ces  nouteaui  angles  ont 
donné  aussi  des  représentants   théorii|oes 
pour  certains  angles  isolés  qui  se  trouveroat 
beaucoup  moins  excentriques  qu*ils  ne  le 
paraissaient  d'abord.  Certains  angles,  mail 
en  grande  minorité,  sont  tombés  dans  les 
intervalles  que  Tobservation  avait  laissés  ea 
blanc  :  j'ai  déjà  expliqué  cette  circonstance. 

Quant  aux  cercles  de  la  seconde  sërie, 
également  au  nombre  de  30,  qui  représen- 
tent  les  cinq  dodécaèdres  pentagonaui  con- 
jugués avec  les  premiers,  leur  position  dans 
le  réseau  est,  comme  je  Tai  dit ,  tout  à  fait 
diflférenteet  beaucoup  moins  régulière.  Leor 
cours  est  tout  autre  que  celui  des  30  pre- 
miers, partant  chacun  d'un  point  H,  et  pas- 
sant nécessairement  par  le  point  H,  qoi  sari 
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d^intipode  au  premier,  maii  ili  ne  puMDt 
par  aueun  au  Ire  des  points  D,  I,  H,  T,  a,&»c; 
de  sorte  qu*ils  ne  font  pas  partie  de  la  série 
des  cercles  auxiliaires  que  nous  avons  intro- 
duits dans  le  réseau,  et  en  leur  appliquant 
la  formule  de  la  p.  971,  on  trouve  zéro  pour 
Texpression  de  leur  poids. 

Ces  cercles  sont  cependant  liés  i  la  symé* 
trie  pentagonale  par  une  condition  géomé- 
trique bien  définie»  qui  est  de  passer  par  un 
point  H  »  et  d*étre  perpendiculaires  en  ce 
point  k  Tun  des  grands  cercles  atixiUaires 
les  plus  symétriques  du  réseau  »  condition 
qoi  néanmoins  les  lie  moins  étroi|enent 
an  bases  du  réseau  que  celle  de  passer  par 
OB  dea  points  de  croisement  que  J*ai  indi- 
qués. J*ai  voulu  voir  ce  que  cette  condition 
donnerait,  et  J'ai  calculé  tons  les  anglea  for- 
més par  les  intersections  de  ces  cercles  avec 
les  grands  cercles  principaux  et  avec  les 
30  cercles  auxiliaires  déjà  calculés.  Les  va- 
leurs de  ces  angles  suivaient  encore  une 
marcbe  asseï  analogue  à  celle  des  précéden- 
tes; il  m*a  paru  cependant  qu'elles  se  rap- 
prochaient moins  babituellement  desvaleura 
des  angles  observés,  et  qu'elles  pourraient 
bien  fournir  d^à  un  exemple  d'uae  caté- 
gorie de  cercles  trop  indirectement  liés  à  la 
tymétrie  peatagOMle  pour  pouvoir  être  em« 
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ployés  comme  auiiliafres;  et  comme  d*att- 
leurs  ces  eercles  ne  font  pas  partie  de  la 
série  des  cercles  auiiliaires  que  Je  cberrlie 
maintenant  à  essayer  ,  J*ai  mis  les  angles 
obtenus  de  côté  Jusqu'à  nouvel  ordre. 

J*ai  entrepris  ensuite  de  calculer  les  an- 
gles formés  par  des  cercles  correspondants  à 
un  dodécaèdre  pentagonal  dont  une  face 
passe  par  une  arête  d*un  cube,  ou ,  pour 
mieux  dire,  d*un  système  tri-rectangniaire 
durèrent  de  celui  sur  lequel  il  8*appule  et 
h  son  conjugué. 

Les  cercles  qui  correspondent  an  premier, 
fio  lieu  d*6tre  au  nombre  de  30 ,  sont  ta 
nombre  de  6  seulement,  parce  qu*ila  se  con- 
fondent 5  à  5,  et  ces  6  cercles  ne  sont  autre 
those  que  les  dodécaédrîques  régulkrt^E\ 
H' H",  etc.,  de  la  pi.  V.  Les  5  dodéctèdres 
pentagonaui,  que  les  plans  parallèles  à 
ceux  de  ces  cercles  étaient  appelés  i  former, 
se  réduisent  À  un  seul,  qui  est  le  dodécaèdre 
régulier. 

Le  dodécaèdre  régulier  a  en  effet  det  flMes 
pentagonales  ;  cependant  on  n'est  pas  dans 
rbabitude  de  le  comprendre  dans  la  séria 
des  dodécaèdres  pentagonanx,  de  la  cristal- 
lograpble,  parce  que  ce  n*eat  pas  un  des  so- 
lides possibles  cristallograpbiqaemebt  »  at- 
tendu que  Tangle  r^éseiilé  dans  lA  pi.  V 
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ptrlUii'^  qui  est,  ainii  que  nous  ravons 
d<|à  va»  de  31*43' 2', 92,  et  quf  eit  It 
mesure  de  rinclinaison  des  faces  du  dod^ 
caèdre  »  par  rapport  à  celles  du  cube,  a  une 

tâDgtntt  égale  t  —      .     ■  ■  quantité  irra- 

tiomwlle,  qui  oe  peut  se  réduire  au  rapport 
de  deut  oombres  entiers  ;  mais  cela  n*eni-  . 
pAcbe  pas  qu^au  point  de  ?ue  des  simplae 
relaiioiii  de  symétrie  dont  nous  avons  uni- 
qucmtut  à  nous  occuper,  le  dodécaèdre  ré- 
gulier ue  soit  compris  parmi  les  dodécaèdres 
peAtifoMui  dont  il  est  réellement  le  type 
et  la  foriBe  limite. 

Le  dodécaèdre  pentagonal,  conjugué  avee 
celui  que  nous  venons  de  considérer,  lui 
étant  égal  en  tous  points,  est  également  ré* 
gulicr;  mais  les  cercles  qui  lui  correspon- 
dent n*étant  pu  placés  de  la  même  manière 
daoa  la  réseau  »  u*éproavent  pas  de  réduc- 
tiim  dans  leur  nombre ,  et  sont  au  nombre 
de  30.  Ils  passent  par  les  points  H  ;  et  comme . 
ils  y  iODt  perpeadiculsires  aui  dodécaédri' 
quêi  régvU&rtf  compris  parmi  les  cercles 
prtoeipaui  du  réseau,  ils  passent  par  les 
pdies  de  ces  cercles,  c*est*  à-dire  que  chacun 
d'eui  passe  par  un  centre  de  pentagone.  Il 
est  aisé  da  voir  qu*Us  y  divisent  en  deai 
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ptrUei  ëgtlei  de  18  degrés  chacune  les  ta* 
glei  de  36  degrés  Formés  par  les  grands  cer- 
cles prtmttt/s  du  réseau. 

Ces  grands  cercles  auxiliaires  jouent  dani 
le  réseau  un  rôle  très  simple  et  très  symé- 
trique ;  le  poids  de  chacun  d*eux  eet  exprimé 
par(8  +  5)(l  +  l  — 1)=-13. 

Ces  cercles  auxiliaires ,  passant  par  les 
points  D  et  H,  peuTcnt  être  désignés  par 
DH;  et  comme  ils  méritent  à  la  fois  le  non 
de  dodécaédriques  et  celui  de  diamArwtx, 
on  peut  les  appeler  dodécaédriques  dîMié- 
(ratia?. 

U  existe  une  autre  classe  de  iodéoaéirh 
quei  pentagonaux  déterminés  par  la  condi- 
tion de  s*appuyer  a  la  fols  sur  les  arêtes  de 
deux  des  systèmes  tri-rectangulaires  du  ré- 
seau; car  les  octaédriqws  font  d*un  point  H 
à  un  autre ,  comme  les  dodécaédriques  rég^ 
liert ,  mais  dans  une  direction  différente, 
ainsi  qu*on  peut  le  Yoir  sur  la  flgure  5.  Les 
octo^drtgutfs passant  2  à  2,  dans  des  positions 
symétriques,  et  constamment  en  rapport  ayee 
les  mêmes  côtés  des  120  triangles  scalènes 
par  chacun  des  points  H,  les  six  octaédriques 
qui  passent  aux  trois  points  H  d*un  même 
système  tri-rectangulaire ,  représentent  lei 
12  plans  d'un  dodécaèdre  pentagonal,  doDl 
les  faces  font  avec  celles  du  cube  correspon- 


1009 

dint  lef  «Dglei  de  20»  M'  18",  58.  Cm  do* 
décaèdrat  penUgoMni.  ptayent  aoMi  êlra 
coafiddréa  eommf  rormés  par  laa  faoai  dai 
5  oeUèdref  da  tyi lèma,  ou  par  laa  faoaa  dt 
rieoaaèdre,  combinéat  conTanableaMni  11 
à  13,  et  prolongeas  auffisainnant. 

U  Ungenta  de  fangla  da  S0*54'  18",ft8, 
qna  les  facai  da  ce  dodécaèdra  pantagoial 
formant  arae  callai  da  cubai  ail  égala  à 

•--;r,-  --.—=:=:  quanlîtë  eiaenUallaniaiil  ir« 

rationnalla.  Il  an  rëfulia  qua  ca  solido  âat 
impoasibla  erlftallograpbîqaainant  eomaa 
dodéeaèdra  pantagonal,  quoiqua  lai  feeaa 
qui  la  composent,  rapportéai  aux  autraa 
e« W  du  iftttoa ,  loient  poMiblaa  crit- 
tallographiquamant,  cbacuna  en  particulier» 
eomma  faoat  d'octaèdres. 

Cas  5  dodécaèdres  pentagonaui  ont  leura 
conjugués  qui  ont  des  formes  Identiques, 
qui,  comme  eux ,  seraient  impossibles  rris- 
tallographiqnement,  et  qui  sont  représentée 
perdes  cercles  passant  par  les  points  H  per- 
pMidicuUirement  aux  octaédriquest  et  en 
formant  par  conséquent,  avec  les  petits  cd- 
tés,  deé  triangles  rectangles  scalènes  des  an- 
gles de  20«54'I8",58.  Ils  ne  se  réduisent 
pas  à  10  corane  les  ocMdriques;  ils  sont 

85 


•ti'ii«tabr«  de  M,  èl  ili  jpMient  i^r  lett^Mei 
êHJDctÊêÊriqitéÈ,  ^^i-è-^dlrt  |iÉr  Icf  poHKi  t, 
Mnibetf  dei  penUf^iiêfl.  ft  t»i  aisé  de  yéi 

CBB  AacQD  de  «es  |n>I«U  I  Ili  difiseit  ta 
t  tMirtiei  égales  de  30  degrés  dMleait 
les  angles  de  60  éelstéà  IbMés  pêt  hê  é&t* 
êtes  pfitnHIfs  du  résean. 

Cei  nobveaux  antflfafrès  sont,  réIlUt»* 
AeUt  iiii  octaéâriquès  et  âdx  pdIftiCa  I,  ce 
que  sont  les  auxiliaires  que  iibiil  veeoM 
êè  eèMidéfer  Ntati?enmlt  aux  dod^ei^ 
drtgues  réguliers  et  aux  poibts  D.  Us  aal 
da  leur  cdté  um  disiwiiliiHi  Uèa  éaÊfk  H 
tréa  sfmécriqoa  dans  le  réseau.  Le  paies 
de  ciaaaii  d*«BX  est  «eprésemé  par  (•  +  #) 
(t4.i-«-f)»iié. 

Oa  paol  les  désigner  par  H I  ;  el  coIhm* 
ila  «léritam  à  la  fois  le  uom  de  dod^adid 
gués  pentagonaux  eteelui  de  diapmùum^  aa 
peut  las  appeler dodéieaédHgflies  péUagonÊÊX 
diagonaux. 

i*arais  d^à  ealcalé  les  octaédriques  eonma 
eercles  principaux  du  réseau;  mala  J*ai  ea* 
trapris  le  calcul  des  dcdéuiédriqueipmUagQ* 
nmix  que  je  viens  de  définir  el  qui  lear 
sont  conjugués. 

J'ai  de  mèflae  eutrepris  le  calcul  dea  aa* 
fias  foméi  par  les  cercles  oorraspondadts  à 
«■  trapézoèdra,  daat  les  liaaa  aaat  parpea- 
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dicuUirei  éuk  facM  de  roclaèdre«4i«CM(ai  à 
celles  far  lei  côtés  desquelles  elles  s'appiiieat. 
Ces  bces  irapëzoédriques  forment,  avec  lai 
bces  de  Tun  des  cubes  du  syiième»  des  aa« 
^es  de  7»45'<40'',48.  Les  cercles  qui  leur 
correspondent  vont  d*un  point  T  au  point  I, 
pdie  de  Tun  des  deui  octaédriques  qui  pas- 
sent en  T.  Us  son^  au  nombre  de  60  dans  la 
rëeeao  ;  deux  d*entre  eux  passent  en  chaque 
point  T,  et  six  passent  en  chaque  point  l.  lia 
peuvent  être  désignés  par  IT;  et  comme  ila 
méritent  à  la  fois  le  nom  de  trapéMoédriquei 
et  celui  de  diagonaux ,  on  peut  les  appeler 
âiagonaïuD  trapézoédriquei.  Le  poida  de 
chacun  d'eux  est  exprimé  par  (64*3) 
(1  +  1  — 1)  =  8. 

Les  points  1  etT  peuvent  encore  être  liée 
de  diverses  autres  manières,  de  sorte  que 
lea  60  auxiliaires  dont  je  viens  de  parler  ne 
sont  pas  les  seuls  qu'on  puisse  désigner  par 
IT»  et  appeler  diagonaux  trapézoédri" 
ques. 

J*ai  également  commencé  à  calculer  les  an- 
gles formés  par  les  cercles  qui  correspondent 
à  un  autre  trapéxoèdre,  dont  les  faces  for* 
ment,  avec  celles  de  Tun  des  cubes  du  sys- 
lAme,  des  angles  de  15 '37'  i",  55.  Ces  Ua* 
pézoédriques  se  dirigent  d*un  point  T  vera 
«a  point  H ,  où  ils  forment  avec  Tub  dai 
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grandi  cerdei  primitifs  Vati^t  qin  vient 
d*être  indiqué.  lU  sont  au  nombre  dé  60 
dans  le  réseau ,  2  d^entré  eut  passent  par 
chaque  point  T  et  4  passent  en  chaque 
point  H.  Ils  peuvent  être  désignés  par  HT, 
et  comme  ils  méritent  à  la  fois  le  nom  de 
trapéxoédriques  et  celui  de  doâécaédriqtm 
pentagonauXf  on  peut  les  appeler  dodéco^ 
ériqu^  penlagona^x  trapésoédnques.  Le 
poids  de  chacun  d*eux  est  eiprimé  par 
(8+2)(l+l— i)=»10. 

Des  pointa  H  et  T  peuvent  encore  èlre 
liés  de  plttsieura  autres  manières,  de  sorte 
que  les  60  auiHiaires  dont  Je  viena  de  par- 
ler 06  sont  pas  les  seuls  qu'on  puisse  i^ési- 
gner  par  HT  et  appeler  dodécaédriques  pea- 
(agonaïux  tnipézoédriqws, 

Flua  tard,  ainsi  que  nous  le  verrons  ulté- 
rieurement, J'ai  encore  déterminé  dea  anglei 
appartenant  à  d^autres  catégotiea  dea  cer- 
cles auxiliaires  que  nous  atona  introduits 
dans  le  réseau. 

Les  angles  auxquels  je  suis  arrivé  daas 
ces  diverses  séries  de  calcula  ont  suivi  les 
mêmes  allures  que  ceux  obtenus  par  le  Cal- 
cul complet  de  la  première  série  des  do- 
décaédriques  penlagfmatuc  IncHnés  de 
8%i8',  2"60  sur  les  faces  du  cube.  Us  oat 
continué  à  se  grouper  avec  une  prédilectioB 
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pariicultère  vii-i-vif  dci  groupes  d*aAgtes 
(«urnif  par  Tobsert alion. 

.  il  iB*a  paru  probable ,  d*aprii  cela ,  fana 
paufMr  plus  loin  rciécuUon  det  calcula,  que 
la  loi  ^ui  me  sert  de  guide  te  soutiendrai! 
aaaez  conataromeni  dans  ces  nouvelles  raté* 
gorîes  de  cercles  et  même  selon  toute  appa- 
rence dana  la  plupart,  au  moins,  de  cellea 
f  IM  J*ti  introduites  dans  le  réseau  pour  don* 
aer  de  nombreuses  chances  de  succès  an 
recherches  que  je  pourrais  faire  pour  y 
trouver  des  représentants  des  grands  cerelca 
de  comparaison  d*une  partie  eu  moins  dea 
sjstimea  de  montagnes  de  TEurope. 

D*après  cela  et  partant  toujours  de  ridée 
que  si  l'application  du  réseau  pentagonal  à 
la  géologie  était  possible,  elle  devait  pouvoir 
sa  faire,  au  moins  en  grande  partie,  par  les 
cercles  les  plus  simplement  installés  dans 
le  réseau,  c>*t-à-dire  par  ceui  que  j*7  avals 
introduits,  J*ai  pensé  que  Je  ne  pouvais 
roieuK  employer  mon  temps  qu*à  essayer  de 
trouver  dans  mon  réseau  tel  que  je  Tavais 
constitué,  une  combinaison  de  cercles  qui 
représentât  au  moins  la  majorité  des  grande 
cercles  de  comparaison  provisoires,  dont  j'ai 
indiqué  la  position  dana  le  cours  de  cet  oh- 
vrage. 
Si  Je  iMrvenaia  k  Vj  reconnaître  d*ane 
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oiaDière  auei  frappante  pour  que  mon  ti* 
leau  se  trouvât  nettement  eagréné  diBi 
les  anfraetuoiités  deTécarce  terrestre, fa- 
Tais  eatre  les  mains  une  preave  def^éè 
la  possibilité  de  m*en  aerfir;  or,  oafoaçoil 
qu'une  pareille  preuve  ne  saurait  être  iMfif* 
férente  à  un  auteur  qui  a  eneore  en  pen« 
peetive  une  longue  série  de  ealeuls  Bumëri- 
ques  et  qui  serait  menacé  de  voir  le  rliaKit 
de  tout  son  travail  s^éTanouir  ai  le  i^Mia 
ealculé  ne  pouvait  être  appliqué. 

J'ai  donc  repris  irotnédiatement  tes  es- 
sais que  j'avais  déjà  tentés  sans  soeeès,  iree 
un  nombre  de  cercles  trop  restreint  pour 
adapter  le  réseau  pmtagonal  ao  réteae  ^ue 
forment  les  21  systèmes  de  montagnes  que 
J*ai  étudiés  dans  PEjorope  occidentale. 

Mais  le  grand  nombre  des  cercles  toxl- 
liaires  que  J*avais  introduits  dans  le  réseau 
reodaot  eilrèmement  embarrassant  le  cboii 
de  ceux  qu*ii  faudrait  employer  et  la  ma- 
nière dont  il  faudrait  les  adapter  aux  divers 
systèmes  de  montagnes  de  TËurope,  J'ai 
songé  à  tourner  la  difficulté  par  un  expé- 
dient en  quelque  sorte  matériel. 

J'ai  pensé  que  si  les  15  grands  cercles 
primitifs  du  réseau  pmlagonal  représen- 
taient ce  qu'on  pourrait  appeler  la  fbm$ 
primUwû  de  la  coaflgnratlMi  eiMriattredu 
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globe»  il  luCBrail  de  placer  sur  un  globe  Iff- 
reitre  le  réseau  formé  par  ces  1 5  cerclei  pour 
rendre  possible  k  la  vue  de  rmcoiUrêr  la  poai« 
tioo  daos  laquelle  il  de? raît  élre  placé  pour 
te  trouver  en  harmonie  avec  Teosemble  dei 
conâguratioas  géographiques;  que,  ai  une 
pareille  position  eiistait»  mon  «il  devait 
finir  par  la  saisir  »  et  que  si  en  effet  il  U 
aaisissait,  le  principe  même  de  mon  travail 
serait  sanctionné  ipso  faclOt  et  la  possibilité 
de  son  accomplissement  assurée. 

En  conséquence,  j*ai  placé  sur  un  globe 
de  50  centimètres  de  diamètre  un  /U#t  mo- 
bile composé  en  principe  de  vingt  maillée 
ayant  chacune  la  forme  d'un  triangle  équi- 
latérai  de  la  granileur  voulue  pour  que  le 
filet  s'applique  exactement  sur  la  surface 
spbérique  etPembrasse  avec  une  rigoureuse 
précision.  Puis  sans  compléter  d'abord  en- 
tièrement le  réseau.  J'y  ai  ijouté  les  cercles 
et  portions  de  cercles  nécessaires  pour  en 
rendre  la  forme  et  les  principales  applica- 
tions faciles  à  comprendre  et  à  exécuter. 
J*ai  figuré  une  partie  des  cercles  principaux 
du  réseau,  des  octaédriquest  des  dodécaédri- 
qu$s  régulitn^  des  doddcaédriquei  rhambc^ 
daux  f  et  même  quelques  cercles  auii- 
liairea. 

Cet  cerclée  aont  liée  tnixp  eux  d*aM  ma-^ 
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nière  invariable,  maU  leur  ensemble  est 
mobile  lur  la  ràrface  du  globe.  Qoelques 
tâtonnements  préliminafres  m^orit  conduit 
i  installer  tont  simplement  le  résean  sur  le 
triangle  tri*reétaogle  on  i  pen  près  tel  dont 
J*ai  fait  mention  ci-dessus,  p.  7(t6,  770 
et  815,  triangle  dont'j^ai  soutent  parlé  dans 
mes  leçons  à  TÉcoiedes  minés  et  au  Collège 
de  Franee.  Il  est  formé ,  ainsi  qu^on  Ta 
d^à  Ttt  par  les  grands  cerelea  de  eompani- 
son^  les  systèmes  de  Ténare,  des  Alpes  pHn- 
cipaUs  et  de  la  grande  traînée  voicanique 
dès  Andes  el  du  Japon.  Ce  triangle  se  com- 
pose dans  mon  Installation  d'un  grand  cer- 
cle du  réseau  fondamental  (Ténart)  et  de 
deui  dodécaédriques  rhomb&idaua! ,    trois 
grands  cercles  qui  seraient  probablement 
autant  d*exemples  de  récurrence.  Or,  on  peot 
Toir  d*un  coup  d^œil,  qu'installé  de  cette 
manière,  le  réseau  s*adapte  assez  heureuse' 
ment,  et  même  avec  des  circonstances  d'une 
précision  singulière,  et  qu'il  serait  difficile' 
de  regarder  comme  fortuites,  à  la  structure 
de  la  surface  entière  du  globe  ;  d'où  Je  me 
suis  cru  fondé  à  conclure  que  le  principe  de 
symétrie  du  réseau  pentagonal  existe  réelle- 
ment dans  la  nature. 

J'ai  présenté  ce  réseau  ainsi  installé  h 
l'Académie  ées   acfences  dans  sa  séance 
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du  9  septembre  1850,  accompagné  d*une 
Dole  qui  est  une  première  ébauche  de  mon 
travail  actuel  et  qui  est  imprimée  dans  lea 
comptes  rendus,  t.  XXXI,  p.  325. 

Ce  résultat  était  encore  très  nouveau  et 
Je  conservais  quelques  doutes  sur  la  ques- 
tion desavoir  si  rinstallation  que  je  présen- 
tais était  la  meilleure  qu*on  pût  trouver; 
mais  une  étude  prolongée  les  a  dissipés. 

Pour  éclaircir  complètement  la  chose,  ]*ai 
d*abord  refait  mou  réseau  tel  que  je  viens 
de  le  décrire,  mais  avec  plus  do  précision, 
quoique  sur  un  globe  plus  petit,  de  16  cen- 
timètres seulement  de  diamètre  et  par  cela 
même   plus   facile  à   manier.  J*ai  rendu 
en  même  temps  ce  réseau  plus  complet  que 
le  premier.  J*j  ai  figuré  les  61  cercles  prin* 
cipaux  du  réseau  ]^tag<malt  les  30  dodé" 
caédhquês  diamétraux DH,  p.  1007,  qui  sont 
conjugués  auK  dodécaédriques  réguliers  ,  les 
30  dodécaédriçtues'penlagonaux  diagonaux 
IH,  p.  1009,  qui  sont  conjugués  aux  oetaé" 
driques  et  un  certain  nombre  d'exemples  de 
cercles  appartenant  k  d'autres  catégories; 
mais  je  n'ai  pu  compléter  ces  dernières  ca- 
tégories dont  un  grand  nombre  comportent 
chacune  60  cercles,  parce  qu'après  avoir 
filé  environ  140  cercles  sur  mon  petit  globe, 
)\ai  trouvé  que  les  configurations  géogra* 
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pbkiuef  derenaient  di^h  difiêilei  à  loine  él 
J'êi  préféré  lei  laiMer  «ttei  Yldblet  pour 
4U*on  pût  toujours  bien  taislr  les  rapport! 
que  lei  cercles  dé}â  eonttroitf  présealeflil 
êTee  elles.  Je  conserte  d*ail leurs  la  fâcalié, 
dont  j*nse  contlnuellemeoty  d*essa7er  IMa 
queleonque  de  mes  cereles  auxiliaires  ea 
tendant  un  fil,  à  la  main,  ailfr  lé  glebé,  de 
manièrequ*!!  passe  par  les  points  dn  résMti 
exécuté  qui  déterminent  sa  position. 

Ce  petit  instrument ,  que  chacun  peut  M 
procurer,  à  son  tour,  à  bien  peu  de  ftiN, 
puisque  le  globe  qui  lui  sert  de  noyau  se 
Tend  à  Paris  9  à  10  francs,  iA*a  été  eitré^ 
moment  commode.  Je  Tai  eu  constamméAt 
sous  les  yeai,  concurremment  a?ee  le  dfaN> 
gramme  de  la  planche  Y,  eii  écriTant  ta 
dernière  partie  de  ce  volume,  et  il  m*a  érilé 
une  foule  de  ces  tâtonnements  flistidiedl 
qui  naissent  de  la  difHcdlté  de  se  bien  n* 
présenter  Pajustage  d*nne  foule  de  lîerclef 
tracés  sur  une  sphère  qu*on  ne  yerrait  qnt 
des  yeux  de  Tesprlt. 

Une  étude  attentife  du  réseaa  installé 
comme  Je  Tai  d^à  dit  diaprés  l^ngle  pres- 
que droit  (à  moins  de  %'  près)  que  forment 
les  arcs  de  grands  cercles  qui  Joignent  l'Etiit 
au  pie  de  Ténériffe  et  an  Monnt-roa,  m*a 
révélé  une  feule  4«  rapperls  entre  99i  sCrue^ 


iure  et  celle  de  i*4corce  terrettre.  Pâmi 
les  15  greods  cerclei  primitiff  do  réfeau,  la 
plupart  se  sont  trouvés  employé!  dana  use 
partie  plui  ou  moini  considérable  de  leur 
circonrérence  à  représenter  des  accideota 
importauts  de  la  configuration  eiiérieure  dn 
globe  tels  que  de  grandes  lignes  de  c^lea, 
des  chatoes  de  montagnes  ou  des  aligna 
menu  remarquables.  11  en  a  été  de  mène 
des  octaédriques ,  des  dod^oedrtgiMS  régu^ 
liers  et  d*uji  assax  grand  nombre  de  dodé- 
caciques  rkomboidaux.  Ceux  des  accidenta 
de  ce  genre  qui  ne  sont  représentés  par  au- 
cun des  grands  cercles  principaux  rencon- 
trent leurs  représentants  parmi  les  grande 
cercles  auxiliaires,  et  on  peut  remarquerque 
dans  cbacune  des  catégories  de  ceux-ci  la 
nombre  des  cercles  qui  trouvent  un  emploi 
évident,  est  d*auunt  plus  grand  que  les  cer- 
cles de  celte  catégorie  ont  plus  d'iroportaoca 
dans  le  réseau  par  la  symétrie  de  leur  posi- 
tion. Les  pâles  des  cercles  principaux  qui  sont 
les  points  d'où  rayonnent  les  cercles  auxi- 
liaires tombent  généralement  en  des  pomU 
$inguli«rt  Ters  lesquels  les  accidents  orogra<t 
phiqueaconTergent  plus  ou  moins  manifeate* 
ment,  et  il  en  est  à  peu  près  de  même  dea 
pointa  OfbfO  et  même  des  points  tels  qua 
d^a^l  da  U  pUttcba  Y.  Abatraetion  faite 
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de  eem  de  eei  potnto  qui  tombent  fiir  1i 
mer,  loin  des  e^tes  et  des  Iles  ou  dans  Tii- 
térieur  de  ptys  inconnus,  on  eomptenU 
certainement  beaoeoap  plus  aisément  ceux 
qui  tombent  dans  des  points  indilTéreBli, 
que  ceux  qui  tombent  dans  les  positions  re- 
marquables sons  on  rapport  on  sous  «a 
autre. 

On  peut  ajouter  qu*à  ces  dirers  ëgaidi 
aucune  partie  d^  globe  n*a  d^avantage  w 
dedésarantage  marqué  sur  les  autres,  et  ^oe 
les  c6tes  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de  l*A* 
mérique  russe  sont  aussi  bien  partagëss 
que  PEurope  occidentale  et  les  bords  deit 
Méditerranée. 

Une  circonstance  particulière  que  ce  geors 
d*ob8ervatlons  m*a  révélé,  c'est  que  lesctaat- 
nés  de  montagnes  ne  sont  pas  seulement  ai 
rapport,  par  leurs  directions,  avec  les  cerdes 
de  la  sphère  géologique  ;  elles  le  sont  aussi 
par  leurs  terminaisons.  Elles  s*arrétent  près* 
que  toujours  à  la  rencontre  de  Tun  des  ce^ 
clés  principaux  ou  auxiliaires  du  réseau,  de 
sorte  qu'un  système  de  montagnes  est  com- 
posé de  chaînons  parallèles  à  un  grand  cer- 
cle du  réseau  et  terminés  à  la  rencontre  des 
cercles  qui  coupent  le  premier  ;  à  peu  près 
comme  un  filon  est  composé  de  tronçons 
terminés  et  rqfetés  IransveraalemeDt  à  la 
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reiieoDire  def  filons  cioiMon  oo  de  simplM 
fisfures. 

Les  caps  et  les  fonds  des  golfes  anguleni 
se  troQTent  être  très  habitaellement  les 
points  par  lesquels  les -cercles  dn  rëseaa 
passent  de  la  terre  sur  la  mer. 

Lesaeeldents  Orographiques  sans  longueur 
comme  les  pics  bien  détachés  sur  les  chaînes 
de  montagnes  ,  les  yoleans  Isolés  ,  les  lies 
isolées  au  milieu  de  TOcéan  se  trouvent  très 
souvent  an  point  d'intersection  de  deux 
cercles  du  réseau  ;  les  fils  qui  sont  tendus 
sur  mon  globe,  se  croisent  très  fréquemment 
sur  eux  ou  très  près  d*eux»  à  peu  près  comme 
les  fils  d*une  lunette  sur  Tlmage  d*un  objet 
vers  lequel  elle  est  presque  exactement 
pointée. 

De  là  il  résulte  qu'indépendamment  du 
réseau  formé  sur  la  surface  do  globe  par 
les  grandes  lignes  géographiques,  il  y  existe 
aussi  un  quinconce  de  points  qui  suivent 
dans  leur  disposition  respective  la  loi  de  la 
symétrie  pentagonale  et  qu'on  pourrait  ap* 
peler  le  quinconce  pentagonal. 

Ce  quinconce  a  cela  de  précieux  que  les 
données  qui  en  fixent  tous  les  points  se  trou» 
vent  en  chiffres  dans  l'a  Connaissance  dst 
temps  et  dans  les  autres  recueils  de  positions 
géograpbiqwii  U  Aramiri  peat-étrt  k» 
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ni«)r«N  In  yh»  i^rétif  tt  lél  pltofTonifti 
pour  fixer  rinstallation  définitiTe  da  rtfmt 

loiUaeliffBtfii  «l  iTtnl  d*ATotr  ftitii 
%9lê\M  dis^  rMiarquat  préeédeiltet,  j*tv«i 
installé  provisotremenl  men  rëtéan  d'aprii 
Irois  iKHnlSt  irois  grattdf  volcaiif ,  rStni,  le 
pii  dt  Téntfritt  alla  Maima-rofl» 

Cet  remarques  caotaBaiant  à  mai  yMi  it 
germa  d*uiM  vérifieaUon,  at,  j*oia  )a  ëhre, 
d'una  vérifioatUm  pér§mplêir$  daa  priactpci 
qua  j*ai  aipostfs  daas  cat  ourraga  ai  qM«  d^ 
piiisviiiflaM,ni*oDteoBStamaieBigiHdétfsBi 
mai  traYa^s,  car  si  eas  prinaipa»  étaiest 
iBaiacis,  oomnaiitlar^JMiiipafi<afoHal,vu 
a»  asi  laqui*tiisa»aa  élaiiaréa,  pourrait-il  n 
trouver  dans  un  aecord  même  seultmeat 
approximatif  avec  les  chiffres  qui  oat  été 
consignés  dans  las  cataloguas  d#  posiitoai 
géographiques  indépendamnAent,  saas  ancua 
douta ,  de  tout  système  géologique  et  stcc 
les  cartes  qui  sont  la  misa  an  seèna  de  ce 
vaste  arsenal  numérique  ? 

Je  devais  avoir  à  cœur  de  vérifier  sur 
quel  degré  de  précision  je  pouvais  eompter 
dans  raccord  dont  je  viens  de  parler.  Cet 
aecord  se  manifeste  à  4*œil  d*una  manièro 
générale  sur  mon  petit  globe  eauvaridesoa 
Hfm^È  ntw  il  y  M  affecté  4'ttM  double 
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série  d'incertitudes  ;  eellei  inhérentes  à  là 
construelimi  du  globe  dont  le  cellife  né 
peut  être  parfait  et  eelles  ploe  graedei  e»« 
core  qui  résultent  de  le  eonstraetion  Imper- 
faite  de  mon  réseau  dont  tes  mailles  fende- 
wenlalef  ne  peuvent  avoir  qu'une  égalM 
approximative.  On  pouvait  craindre  que  cet 
deui  séries  de  causn  fortuUôs  n'eussent 
conspiré  pour  produire  une  quantité  de  ren- 
contres  illusoires;  A  la  vérité  la  chose  étefi 
peu  probable,  car  le  hasard  conspire  beau*^ 
coup  plus  souvent  pour  masquer  une  régu- 
larité réelle  que  peur  produire  une  régularité 
trompeuse.  Il  y  avait  même  à  perler  que 
Fordre  que  J'apercevais  malgré  les  ehancei 
variées  du  hasard,  était,  au  fond,  plus  réel 
encore  qu'il  ne  le  paraissait  ;  mais  il  felteft 
s'en  essurer. 

Pour  cela  il  n'y  avait  pas  d'eetre  inoyen 
certain  que  de  traduire  mes  résultats  tq 
chiffres  propres  à  devenir  le  bese  de  coes* 
tructions  à  eiéouter  sur  des  cartes  d'une 
précision  suffisante. 

'  Cette -opération  n'eiigeait  que  de  le  pa<- 
tienee;  il  y  evait  cependant  dès  l'aberd  use 
question  à  résoudre. 

Le  grend  cereledeconperelsoadu  système 
dû  Témn  (Etne»lieMU*Roa)  est  orienté  à 
le  doMde  l'fitM  (Int.  Sr,  éVt4Ù"f  Un 


Long,  i^f  41, 10",  £.)  fers  Se  N.  10«,29', 
44"  0.  Le  grand  cercle  4e  comfMraiion  éMt 
ie  me  sers  proYîsoicement  en  ce  noncit 
pour  le  systme  iesAipûsprinc^^akti^iÊh' 
Ténériffe)  est  orienté  tu  même  point  thi 
r£.  10%  21%  45"  N.  L*angle  formé  pirm 
deui^grtnds  cercles  vers  le  N.  O.,  c'cit-à- 
dire  dans  Tintérieur  du  triangle  prenie 
tri-rectancle  dont  j'ai  d^à  parlé  ploiieon 
fois  et  qui  m'a  fourni  rinstallation  de  voa 
réseau  n'est  pas .  euctemeni  de  90*,  Mis 
seulement  de  89%52',1'V  II  diflère  é'an 
angle  droit  de  7',  59"  ou  d'environ  8'.  CcU 
peu  de  chose  sans  doute;  œpendant  il  bllait 
savoir  quels  chijBTres  Je  chercherais  dans  Us 
tables  de  logarithmes;  ceux  du  cercle 
Etna — Mouna- Roa,  ceux  du  cercle  Etaa— 
TéoérifTe,  ou  des  chiffres  se  rapportaot  a 
une  moyenne? 

Je  devais  naturellement  viser  à  ce  que  le 
travail  un  peu  long  que  j'aliab  entrepreiutre 
ne  fût  pas  perdu»  et  par  conséquent  à 
m'engrener  déprime  abord  dans  la  série  des 
résultats  à  peu  près  exacts,  en  mettant  au- 
tant que  possible  mes  chiffres  en  accord  dès 
le  début  avec  ceux  qui ,  dans  la  connots* 
tance  des  temps  et  dans  le  précieux  recueil  de 
M.  Littrow  {Geographitche  ortsbestnnnm» 
ge»)f  représentent  pour  ausi  dire^en  secret, 
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et  fans  qu*aucun  signe  lei  trahisse,  les  posi- 
tions de  dirers  points  du  quinconce  penta- 
gamal.  Pour  cela,  Je  devais  commencer  par 
eiéenter  arec  des  chifln-es  un  tâtonnement 
da  même  genre  que  celui  que  j*a vais  d*abord 
tiéenté  sur  Tensemble  du  globe  avec  mon 
résean  funiculaire ,  pour  le  mettre  en  posi- 
tion. 

Tèi  eiaminé ,  k  cet  effet ,  le  cours  des 
eereles  principaux  qui,  sur  la  fig.  pi.  Y, 
se  croisent  au  point  T"  que  J'avais  fixé  à 
TEtna,  et  J*ai  vu  que  Voctaédrique  T"  H"\ 
prolongé  vers  le  S.-O. ,  passe  dans  Tocéan 
Atlantique  méridional,  tout  près  des  petites 
lies  de  Martin-Yaz  et  de  Trinidad. 

Le  célèbre  navigateur  sir  James  Ross  a 
constaté  dans  POcéan,  à  peu  de  distance  de 
ces  petites  lies ,  une  profondeur  de  près  de 
10,000 mètres.  Elles  doivent,  par  consé- 
quent, former  le  sommet  d*une  proéminence 
considérable  de  Pécorce  terrestre ,  et  elles 
méritent  peut-être  autant  que  TElna,  le  pie 
de  Ténériffe  et  le  Mouna-Boa  de  servir  de 
point  de  repère  pour  rinstallation  du  réseau 
pentagonàl, 

L'Ilot  principal  du  groupe  de  Martin-Vax 
est  situé  par  lat.  20*'  27'  42''  S.,  longitude 
31°  12'  58"0.  de  Paris.  D*après  ces  données,. 
Tare  Martin-Yaz— Etna  a  une  longueur  de 

86* 
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71"  2r  40'',70  >  et  11  ftii  à  rEliia  avecte 
méridien  uo  angle  de  1 36*  42'  5O',0i.  Or 
Tangle  H'"  T'  H  de  la  planche  V  eil  di 
125-  15'  5i',81,  d*oà  il  réiulle  que  » 
X^octaédriqueVn^'  passait  à  Mariln*Y», 
le  primitif,  T'  H\  qui  doit  représenter  la 
tyiième  du  Ténare^  ferait  avec  le  niéritiieii 
deTEtnaun  angle  de  136*42'  50' ,02- 
125*  15'  5i",81  =  11»  36'  58",2l ,  e'eil- 
à-dire  supérieur  de  l**  T  14",2l.  à  eelui 
que  forme  avec  le.  mèm«  méridien  Tire 
llouna-Roa<-Etna.  L'tlot  de  Martin-Ysii 
diaprés  sa  distance  à  TEtna,  necolociderail, 
d^ailleurs,  sur  Voctaédriquôp  avec  aucun  poiul 
de  croisement  remarquable. 

La  petite  lie  de  Triiiidad,  qui  se  ratiarlie 
au  groupe  de  Martiri*Vaz,  se  trouve  par  lai. 
20'  32'  26'  S.,  long.  31-  39'  50"  0.  ;  l'arc 
qui  la  Joint  i  PEtna  a  une  longueur  de  71* 
39'  55's  et  il  forme  avec  le  méridien  de 
l*Etna  un  angle  de  i36o  2i'  8",  27.  Si  Toc- 
laédrique  passait  à  Trinidad,  le  primitif  {or- 
merait  à  TEma  avec  le  méridien  u»  an^lo 
de  186"  24'  8",27  —  125"  15'  51",81  = 
11*  8'  16",46,  qui  ne  diffère  plus  de  10' 
29' 44'',  orientation  de  Parc  Etna — Mouua- 
Roa  que  de  38'  32",46,  mais  qui  e^t  tou- 
jours un  peu  plus  grand.  Voclaédriquc  pré- 
sente, dans  cette  région ,  un  point  de  croi- 
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seoitnt  êMloguf  tu  ikhoi  f  de  la  pi.  Y  ^| 
H  troaYtà  7i*SS'34'\6T  ë«T'',  diMncefuI 
surpaiM  é%  iS'3$^",6T  feultmeiit  cslta  dt 
r£liia  à  Triaidid.  Or,  il  wrtit  fort  potfiMa 
que  le  poftte  aitigiié  à  ee  point  g  Uasi  1*1»-» 
tlmUêilM  «rate  du  r^foot*  ^«iilagfaiial  fût 
prteiiénitat  rettrëmiié  S.^0.  de  la  petila 
cbalne  dot  UoU  de  lltrUa-Yai  ei  de  TrteU 
dtd  ;  la  ciMUicidenee  ferait  alors  d*ane  attei 
frande  précition  ;  toaiefoit ,  pour  TdttMIr 
loulâ  bit,  rtrcT"  H  devrait  probableineot 
s'élolgQv  du  méridien  de  PEina  de  qeel- 
quel  minutes  de  plot  que  ne  le  fliU  Tare 
)£tna^Mottna-Roa. 

D*aiitres  lâioDiiemeats  du  nêaie  genre 
m^ont  conduit  de  même  à  eonclure  que  le 
défaut  de  Taro  Elna — Mouna-Roa  doit  être 
-pluiêi  dt  s'approcher  trop  du  méridien  que 
de  s>n  trop  éctrter.  Or  si  on  lui  substituait 
un  are  perpendiculaire  à  Tare  Eina-^Téné- 
riffé,  en  le  rapprocherait  encore  du  méri- 
dien de  8',  ei  si  on  prenait  une  moyenne, 
on  Ten  rapprocherait  de  4'. 

Quoique  ces  résultats  fussent  d'une  «a- 
turô  conjectwùie^  ils  m*ont  décidé  à  eourir 
la  ch(mc§  d^opérer  Tinstallation  protmoire 
du  réseau  pentagonal  diaprés  l*arc  Etna — 
Mouna-Hoa  de  préférence  à  tout  autre.  * 

Pour  exécuter  eette  o|iéraUoo»  J*ai  em- 
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ployé  un  procédé  <ine  J'aiid^à  pratiqué  plu* 
titan  fois  dans  le  cours  dé  cet  ounage,  et 
qui  me  paraît  très  commode  en  ce  qn^il  per- 
met de  faire  tous  les  calculs  au  moyen  de 
triangles  sphériques  rectangles. 

Parun  premier  triangle  rectangle,  J*ai  cal- 
culé la  position  du  point  où  le  grand  eerclede 
comparaison  du  système  du  Téuire  (Etna— 
Ilouna-Roa)  coupe  perpendiculairement  le 
méridien.  Ce  point  tombe  par  lat.  81*  43' 
12 ',20  N.,  long.  70"  50'  29",49  O.  deParii 
et  i  51"  46'  11",66  de  TEtna.       .    . 

Maintenant  Parc  représenté  «or  la  figun 
pi.  V  par  T"  D,  étant  de  la*  16'  57",08, 
J'ai  eu  51»  46'  11",66  — 13-  16'  57'',08« 
38"  29'  14'',58  pour  la  distance  du  point  D 
à  celui  où  Tare  Etna — Mouna-Roa  est  per- 
pendiculaire au  méridien ,  et  en  résoWant 
an  nouYcau  triangle  rectangle,  dont  je  con- 
naissais deux  côtés,  j'ai  trouvé  que  lê  point 
D,  centre  du  pentagone  qui  renferme  TEu* 
rope,  est  situé  par 

Lat.  50°  46'  3",08  N. 
Longit.  8°  53'  31'',08  E.  de  Paris, 

et  que  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
système  du  Ténare  y  est  orienté  vers  le 

N.  13*  9'  41",03  a 
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L*are  D  H  est  un  demf-€dt<  de  Tun  de^ 
se  triangles  éqailaléraux  du  réseau.  Ainsi, 
l'orientation  que  Je  Tiens  de  donner  se 
rapporte  à  un  côté  de  triangle  équilaléral. 
Ces  trois  cbitTres  fixent  l'installation  provi- 
goire  que  Je  crois  le  plus  convenable  de 
donner,  quant  à  présent,  au  réseau  pen^ 
iagonal.  On  peut  en  déduire  les  positions 
de  tous  les  autres  points  du  réseau. 

En  effet,  connaissant  Torientation  de  l'un 
des  grands  cercles  prhnUifs  qui  se  croisent 
au  point  D  sous  des  angles  de  36  degrés,  on 
peut  en  déduire  celle  des  quatre  antres; 
puis  calculer  le  point  où  chacun  d*eux  coupe 
perpendiculairement  le  méridien  et  en  por- 
tant ensuite  sur  chacun  dans  le  sens  conre- 
nable  une  longueur  de  63**  26'  5",84 ,  on 
aura  les  centres  de  5  nouteaux  pentagones, 
ce  qui  en  fera  6  en  tout  ;  puis  en  prenant 
les  antipodes  de  ces  6  premiers  points,  on 
aura  les  6  autres. 

On  peut  aussi  calculer  les  positions  des 
points  H,  H'.  H",  H"\  H"",  qoi  sont  tous 
placés  à  Zi^  43'  2",92  du  point  D.  De 
chacun  de  ces  points  part  un  nouveau  grand 
cercle  pHmilf/ perpendiculaire  i  celai  dont 
on  s'est  NrvI  pour  le  calcul,  et  qu'on  peat 
également  employer  pour  arrirer  à  des 
point!  D|  H,  etc.  ;  on  peut  de  même  se  ser- 


vir  des  deux  oclaédriquêi  el  du  dodéecédtv 
9140  rkonibdidal  qui  se  croît Mt  à  l*£Uit,  Oft 
t  ainsi  des  moye&sde  .yérifier  les  calculs  et 
de  meure  en  évidence  les  fautes  de  calcul, 
ce  qui  n'est  jamais  à  dédaigner. 

J*ai  déterminé  ainsi  de  prime  abord  \n 
positions  des  12  points  D,  centres  des  M 
pentagones  du  réseau,  et  celles  d'un  cerlsia 
nombre  de  points  H  et  I,  ainai  que  l'oriest 
tation  de  Tun  dei  grands  cercles  principiui 
du  réseau  en  chacun  de  ces  pointa.  Je  iM 
suis  alors  empressé  de  construire  ces  poisM 
sur  de  bonnes  cartes  et  de  tracer  pour  rlMf 
que  point  les  cercles  principaux  qui  y  pasiesli 
et  même  un  certain  nombre  de  cerclef  auii* 
liaires,  de  manière  à  y  former  une  sorte  éi 
rose,  dont  tous  les  rayons  étaient  rigourev* 
sèment  déterminés  ^at  les  lois  de  la  struo* 
turedu  réseau.  J'si  pu  ainsi  constater,  avsc 
toute  la  précision  que  comporte  un  travail 
graphique  un  peu  soigné,  que  Taccord  entre 
le  réseau  pentagonal  et  le  tracé  des  cartel 
géographiques  les  plus  exactes  aurpasss 
de  beaucoup,  en  général,  ce  que  le  résesu 
funiculaire  placé  sur  mon  globe  m'avait 
indiqué.  L'accord  pour  une  foule  de  posi- 
tions  et  pour  quelques  grandes  lignes,  tellu 
que  celle  de  la  côte  du  Chili»  celle  de  la 
cdUi  N.-Ë*  de  U  mer  Rouge,  çella  dt;  la  cMe 
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N..0.  de  la  Noafelle-HéllaBdt ,  aie.,  «t 
vëriublement  d'une  précitton  tinguKèra. 

L*un  des  grands  cercles  primitifs  du  Ttf- 
seau  qui  parlent  du  centre  du  penligantdu 
Chili  en  deisine  exactement  la  longue  cAle 
reclil igné  qu'il  suit  rers  le  siid  Jusqu'à  l*tle 
Madre-de-Dios  et  au  cap  Santiago.  Vert  f« 
nord  I  il  sort  du  continent  de  l'Am#riqiié 
^  méridionale  à  quelques  minutes  à  TO.  du  ctp 
Godera,  et  il  va  passer  près  de  Terre-Neuve, 
entre  la  petite  Ile  de  Saint- Paul  et  le  cap  nord 
de  nie  du  cap  Breton,  suivant  une  direetioB 
parallèle  aui  accidenta  nombreux  que  pré- 
sent» la  structure  de  cette  dernière.  L*«h 
des  iodécûédriquêt  diamétraux  du  Chili  t4rt 
des  terres  d'Amérique  par  les  Ilots  de  Dieg»- 
Ramirex,  ultime  Ihule  de  la  Terre  de  Feo. 
L'Ile  de  la  Mocha,  llle  de  Ifas-a-Fuero,  dlf- 
rérents  caps  remarquables  sont  rasëi  oa  Ira* 
versés  par  les  autres  rayons  de  la  même  rose. 
Le  grand  cercle  primitif  du  réseau  qui 
suit  la  c6te  de  la  mer  Rouge  sort  des  terrée 
de  l'ancien  monde,  en  passant  d'un  côcé  par 
le  milieu  du  petit  groupe  des  Iles  Becbtyllei) 
et  de  l'autre  par  l'angle  N.-O.  de  la  plal»- 
forme  sous-marine  .qui  tupporCé  lei  Wwê 
britanniques,  pour  aller  dans  le  Douvatv 
monde  rater  le  rivage  N.-O.  du  Lao*8o|lé- 
rieor  (eeile  avive  ver  iiidriaMe),  paiallèl»- 
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ment  ani  filonf  trtppéeoi  de  Die  Rofile 
et  de  II  côte  adjacente,  cités  piéeédes* 
ment,  p.  7i)3. 

Un  point  H  de  ce  même  cercle  tombe  i 
Fangle  N.-Q.  du  Lac-Supérieur,  et  les  gniHif 
lacs  de  rÀmérique8>ngrènent  parnncptr* 
tie  des  anfractuosités  de  leurs  centoon 
dans  les  12  rayons  qui  en  partent  snÎTtBt 
les  angles  donnés  par  le  r^eau. 

Le  même  point  H  se  lie  au  grand  cerde 
primitif  dn  Chili  par  un  dodécaédriquerépt' 
lier  qui  coupe  le  premier  à  angle  droit  m 
nord  de  Ttle  Saint-Paul,   après  avoir  rué 
parallèlement  à  sa  longueur  la  longue  lie 
d*Anticosti ,  et  qui  va  raser  ensuite  de  II 
même  manière  Tarchipel  des  Âçores  et  le 
petit  groupe  de  Madère  et  de  Porto-Santo. 
Un  autre  dodécaédrique  régulier ,  partiBt 
d'un  point  H  du  premier  situé  un  peu  andeli 
de  rextrémilé  occidentale  des  Açores,  Tan- 
ser  d'une  part  la  côte  du  Brésil  et  Ttle  de 
Géorgie,  et  de  Tautre  passant  près  du  pôle, 
va  suivre  à  Test  de  TAsie  la  grande  ligne 
presque  méridienne  de  Plie  TarrakaT  oa 
Sahalien,  de  Tlle  Jeso,  des  Iles  Bonin,  des 
Iles  Mariannes,  delà  terre  de  Carpenlariee( 
de  la  terre  de  Yan-Diémen  (p.  676). 

Deux  points  H  de  ce  cercle  tombent  Tun 
dans  la  NouTelle-Guliiée  etj'aotre  près  de 
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terre  de  Yan-Diémen^  et  les  cercles  qui 
partent  sous  les  angles  donnés  par  le. 
eau  rencontrent  généralement  les  caps 
leurs  côtes  et  les  petites  lies  adjacentes. 
(In  centre  de  pentagone  tombe  dans  TAmé- 
ue  russe,  et  ses  dix  rayons  s'engagent 
ns  les  anfractuosités  singulières  de  ses 
es,  si  bien  explorées  par  les  hardis  navi* 
eurs  du  dernier  siècle  et  de  celui-ci. 
Un  point  H  tombe  au  pied  du  versant 
entai  de  TOural,  et  les  12  rayons  qui  en 
rtent  rencontrent  chacun  un  point  re- 
irquable  de  la  charpente  minérale  de  cette 
itne. 

Envoyant  toutes  ces. rencontres,  celles 
e  présente  TEurope,  dont  la  planche  V 
one  un  aperçu,  et  une  foule  d'autres  non 
uns  précises,  quoique  moins  faciles  à  in- 
|uer  en  quelques  mots,  j'ai  dû  conclure 
ibord  que  rinstallation ,  d'après  Parc 
na-Mouna-Roa,  répondait  assez  bien  à  ce 
e  je  cherchais,  et  sentir  augmenter  aussi 
spérance  que  mes  chiffres  renferment  Tex- 
îssion  d'une  loi  naturelle,  et  que  le  roseau 
ilagonal,  dans  son  installation  prot^tsotre 
.uelle,  représente  déjà  à  peu  près  le  Irait 
compas  d'après  lequel  la  charpente  des 
itinents  est  tracée. 

Ces  rencontres  ne  tiennent  pas  au  grand 
*  87 
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nombre  des  cercles  auiHiairei  que  J'ai  intro» 
duiu  dans  le  réseau;  car,  dans  celle  pre- 
mière et  rapide  excursion,  je  ii*ai  employé 
absolument  que  les  61  cercles  prindpiiuu 
les  30  dodécaédt-iques  diamétraux  conjugué! 
aux  dodécaédriques  pentaganaux ,  et  lei  30 
dodécaédriques  penlagonaux  diagonaux  on- 
jogués  aux  oclaédriques.  Aussi ,  un  certsia 
nombre  de  points,  même  des  plus  mnor* 
quableSf  tels  que  Ttle  de  Sainte- Hélène  et 
nie  de  PAscension,  restent-ils  posltlfement 
en  dehors  des  combinaisons  de  ces  121  œr- 
des  ;  c'est  une  preuve  de  la  nécessité  des 
autres  cercles  dont  le  domaine  est  encore 
fort  étendu,  quoique  les  grands  cercles 
principaux  etleurs  auxiliaires  les  plussjmé- 
triques,  représentent  bien  évidemment  les 
traits  fondamentaux  du  tableau,  les  axft 
principaux  de  la  symétrie  générale. 

Le  peu  d'étendue  des  divergences  querii 
remarquées  entre  les  cercles  ou  les  points  que 
j'ai  construits  et  les  accidenta  g^rapbiques 
qui  s'y  rapportent  directement,  me  portes 
croire  que  les  corrections  que  devra  subir 
plus  tard  rinstallation  provisoire  actuelle 
du  réseau  pentagonal,  no  fera  pas  très  sen- 
sible par  des  cartes  o(i  le  degré  du  méridien 
n'a  pas  plus  de  1  ou  2  centimètres,  l/accord 
est  surtout  remarquable  pour   les  corcies 
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peu  étoignéf  du  mérMien  sur  lesquels  il  est 
naturel  do  penser  que  Tinfluence  |K>ssible 
dePaplatiisenieotfdontJ'ai  déjà  parlé  p.  771, 
ma»  dont  Je  n*ai  pas  encore  tenu  compte,  a 
ôik  être  moiiia  sensible  que  sur  les  autres, 
rai  Tait  tous  les  calculs ,  suivant  Tbabi- 
ude  que  J*en  ai  prise  depuis  longtemps,  en 
tenant  compte  des  diiiimes  et  des  centièmes 
de  seconde.  On  sait  qu'en  se  servant  des 
tables  à  sept  décimales,  Il  n'est  pas  possible 
d^obtenir  toujours  les  centièmes,  ni  même 
les  diiièmas  de  soconde  avec  eiaclitude, 
aussi  o*al-Je  pas  toujours  trouvé  les  mêmes 
chiffres  pour  les  dixièmes  et  pour  les  cen- 
tièmes de  seconde,,  lorsque  je  suis  arrivé  à 
un  même  point  par  plusieurs  voles  diffé- 
rentes; mais  après  avoir  éliminé  les  fautes, 
J'al-constamment  obtenu  des  résultats  qui  ne 
différaient  que  d*un  petit  nombre  de  diiié- 
mes  de  siKcondes  et  J'ai  toujours  conservé  le 
résnitat  obtenu  par  le  moyen  le  plus  direct 
qui  présentait  moins  de  chances  pour  que 
les  petites  erreurs  inhérentes  à  Tusaga  des 
tabtos  à  sept  décimales  s'aceu mêlassent 
entra  eni.  Je  ma  bornerai  i  donner  dans  le 
tableau  el- après  lea  positions  dea  centres  des 
12  pentagones  de  rtfseaii  pento^fonol  et 
rorlantatkm  Initiale  d'un  côté  de  triangle 
éqnilitdrtl  ptrtaBt  de  cbacen  d'eux. 
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Lei  Irôi*^  doiméai  coBteDu«s  dans  cIm- 
une  dasf  2li8fl€i  i|ttl  eoBiposentcoUMeâv, 
ufflseot  poBr  fixer  la  position  de  tout  le* 
ésean  et  pour  eakttler  celle  de  Tim  qudcott- 
|u«  de  aei  pointa. 

Le  lecteur  peut  vérifier  q.u*en  calcttlaBl* 
Tapréa  cet  chiffrea»  la  djatance  de  deui  cen* 
rea  de  pentagonea  Toiaina,  on  trouve  tou* 
oora  63*,  36',  5'^84  à  quelquea  dixièmeade 
eeonde  près ,  et  que  lea  arca  partant  d*an 
nême  point  font  tous  entre  eux  dea  anglea 
le  12  degr^.  Sana  cela  le  réieau  ne  aérait 
fêM  régulier,  et  e*eat  afin  ipM  cette  régularité 
ixiate  eomplétement  et  que  chacun  pniaae 
a  Térifler,  que  j'ai  conaenré  même  lea  chif- 
Irea  décimaux  des  secondes.  Si  J^avais  réduit 
nés  Indications  aux  minutes  qw  seules  jmk' 
}ent  avoh' quelque  importance  au  point  de  vue 
;éo1og1que,  mes  pointa  auraient  ceasé  d*étre 
raccord  les  uns  avec  les  autres,  et  lea  calcula 
lîrers  auxquels  ils  auraient  pu  servir  de 
lase  n'auraient  pas  tardé  à  produire  un 
mbroglio  général. 

En  se  servant  des  chiffrea  contenu  dana 
eUUeau  précédent,  on  peut  tndifiérem- 
neBt  pirtir  dtf  l*un  quelconque  dea  eentrea 
le  pentagone,  pcinr  déterminer  la  position 
le  tel  point  de  réseau  qu'on  voudra.  On 
lenl  ainiai  délermioor  un  tném«  point  par 
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detti  ofiéraltom  ptrtaM  éê  -doii  caAiics 
diffétaiU;  si  lei  caleuli  nt  cnirdmuiiM 
.tfb  fautaf;  Im  réfultati  a«ro|it  kt  méaMià 
^MlqiMi  4ixte«  et  MOMée  prèi  »  et  fû 
offre  un  moyea  facile  et  ctomitdtdt  véii* 
'fictiioo-. 

Il  m*tit  iniMMiiblty  quaat  «  prémU,  d« 
ntttrt  itiit  les  jma  ilu  Itcltur  les  traoéi 
dont  J'ai  parié  plut  iiaut.  Moo  projet  ctijda 
publier  plna  tard  ua  «lias,  coMptsé  d*iiiMi 
pMppe-BMode  où  le'  réitau  peBtafoaai  nrt 
fifuté  dana  ao»  eostaiblt»  4t  19  cartca  pa^ 
Ikalièrei  repréatalaai  tbaemit  «a  du 
Il  pentafonaa  et  d^uo.  etrtaia  iMoibit  da 
«artes  ftpéeialts  repréianttal  otrtaiaaa  té* 
fions  qui,  placées  près  dta  borda  t^dtastan 
metf  dea  peatagenea^at  tfouvpreat  aéais* 
aairemaat  aderoetéas  sur  iea  cartes  priacipi- 
fts;  tnaiar  on  etaftit>4tt*ua  parai!  travail 
tiigera  beaucoup  dtf  tainpa  tt.  de  seins,  ^iiaii 
«iue  soient  les  secours  dont  Je  pourrai  ai^aa- 
fironner. 

Je  n'ai  pu  joindre  au  présent fioInBMtdeBl 
le  fonnat  se  prèlt  "peu  à  riasertion  des 
planches,  qu'un  petit  traeé  da  i -Europtai^- 
euté  sur  Ja  plancha  V,  qui  Ba*«  aerneii 
mêaie  tettipa  à  eapliquar  la  tiructHve  ds 
réseau  pm»iag<m(U, 

Ceita  ^gart  esi  traeéa  ^ûMi  «aaJaUi 
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déjà  dit  en  projection  gnomaniçiue^Toui  l«i 
poioti  da  U  surftee  de  la  ephère  j  Mot  pro- 
jetés par  des  rayons  pai tant  dii  centre.  Les 
méridiens  comme  tous  les  autres  granda 
cercles  j  sont  représentés  par  des  lignes 
droites ,  et  les  droites  qui  représentent  les 
méridiens  passent  toutes  par  un  même  poini 
qui  est  la  projection  du  pdie  de  la  terre. 
Cette  projection  se  détermine  par  le  calcul 
du  triangle  formé  par  le  rayon  qui  aboutit 
au  centre  du  pentagone,  point  de  tangenee 
du  plan ,  par  Taie  des  pdles  de  la  terre  et 
par  la  droite  qui  Joint  le  centre  du  penta- 
gone i  la  projection  du  pôle,  droite  qui  re- 
présente sur  la  figure  le  méridien  du  centre 
du  pentagone. 

Cette  ligne  se  construit  sur  le  pentagone 
européen  en  menant  par  le  point  Dune  droite 
fbrmantavec  DH,  l'angle  de  13*,  9',41",03 
que  nous  avons  trouTé  être  celui  que  forme, 
au  point  D,  aTec  le  méridien,  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  système  du  Ténare,  On 
y  place  le  p^e  d*après  le  calcul  du  triangle 
indiqué,  qui  donne  r  cot  L  pour  sa  distance 
au  centre  du  pentagone,  L  étant  la  latitude 
dece  centre,  c>st-À-dire  ici  50%  46%3",08 
et  r  le  rayon  de  la  sphère  à  laquelle  corres- 
pond le  pentagone  construit.  Pour  détermi- 
ner la  grandeur  de  r  diaprés  le  pentagone 
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dë)à  eoDttniît,  itec  les  dimensions  ((a*oD  i 
Jugé  i  propos  de  lui  donner,  il  saffll  de  re- 
Iharqner  que  DI  représente  un  sre  de3fi 
SS',  38",50,  d*où  il  résulte  qu'on  a 
DI  =  rtenflf.  3r ,  22',  38",50 

DI 

et  par  suite  r  =- «>,    ^^  «>^.t  ,a' 

'^.  fon^.  37«,  22',  38",50 

Cette  droite  une  Tois  construite  est  Tue 
de  toute  la  projection  géographique  qui  tft 
symétrique  des  deux  côtés. 

Pour  construire  cette  projection  il  CiUsil 
saToir  quels  points  de  la  projection,  en  Isti- 
tttdeet  eu  longitude,  se  trouvaientétre  repré- 
sentés par  les  poinU  H,  II', H"... I, T,  1".* 
de  la  figure  pentagonale  déjà  exécutée  ;]'« 
calculé  en  conséquence,  par  les  triaoglei 
convenables,  les  laliludes  et  les  longiludei 
de  ces  points  et  j*ai  déterminé  en  mèms 
temps ,  pour  servir  au  besoin  ,  rorientitioa 
d'un  des  grands  cercles  principaux  passant 
par  chacun  d'eux.  Le  tableau  suivant  cod- 
Uent  les  nombres  que  j*ai  obtenus. 
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Ces  26  points  ont  fourni  une  grande  pir* 
tie  des  données  nécessaires  pour  eonstrain 
la  projection. 

D*abord  en  menant  des  droites  par  le  pâle 
déjà  coDsiruit  et  par  chacun  d*eux  on  a  en 
26  méridiens  dont  les  latitudes  étaient  coa- 
nues,  puisque  c^étaient  celles  données  dins 
le  tableau  pour  les  26  points  respectivemeot, 
et  on  en  a  déduit  par  voie  d'interpolalioD 
les  méridiens  de  5  en  5  degrés. 

Quant  aux  parallèles,  à  Téquatenr,  ils 
sont  donnés  par  rintersection  du  plan  ëe 
projection  sTec  les  rayons  menés  du  oeatre 
de  la  sphère  à  chacun  de  leurs  pointa  et  pro- 
longés indéfiniment.  Pour  chaque  parallèle 
ces  rayons  forment  un  cdne  droit  à  baie 
circuUira  que  le.  plaji  de.pj-ojectiop  .couye 
suivant  une  uçlîon  çofii^ue:^  Au  p^Ieroème 
celte  section  conique  se  réduit  à  un  peint. 
Pour  réquateur  qui  est  un  grand  cercle, 
elle  se  réduit  à  une  ligne  droite  perpendi- 
culaire au  méridien  du  centre  du  pentagone. 
A  mesure  qu'on  avance  du  pôle  vers  l'équa- 
teur ,  les  paramètres  de  la  section  conique 
varient  et  elle  prend  une  courbure  de  plas 
en  plus  évasée.  L'équation  de  cette  courbe 
qui  est  facile  à  obtenir  en  posant  d'abord 
celle  du  cône  qui  l'engendre  peut  être  écrite 
sous  la  forma 
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.  î/2  stn.  h  +  a^  («In.  »A  —  coi,  »L) 
'2rx  sin.  L.  cos.  L  —r^  («In.'L  —  iln^A) 

étant  le  rayon  de  la  sphère,  a;  et  y  des 

données  rapportées  au  méridien  du  centre 

i  la  projection  et  à  une  perpendiculaire  à 

méridien  menée  par  le  centre  du  penta- 

ne.  L  et  X  les  latitudes  du  centre  du  pen- 

;one  et  du  parallèle  auquel  Téquation  se 

pporto, 

Lorsque  X  ^  L,  c*est-à-dire  quand  on 

nsidère  le  parallèle  qui  passe  par  le  centre 

pentagone,  le  second  membre  disparaît, 

réquation  est  satisfaite  par  x  =  0,y  «=  0, 

qui  montre  que  la  courbe  passe  par  le 

Atre  du  pentagone,  comme  il  est  aisé  de 

voir  directement. 

Si  X  =  90",  c'est-à-dire  si  l'on  considère 

pôle  môme,  réquation  se  réduit  à 

A 

—  =  2rx  tang.  L  —  x^  tang.  *L  —  r'^ 

=  —  (r  —  a;  lang.  L)2 

ne  peut  être  satisfaite  que  par 
y=0    aj==r  cot.  L. 
La  courbe  se  réduit  à  un  point  qui  est  la 
ijection  du  pôle  dont  la  distance,  au  ccn- 
r  du  pentagone,  est  r  cot.  L  :  c*est  celte 
)re»ion  même  qui  a  servi  à  construire  le 
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Si  X  =  0,  c*esl  à-dirc  si  l*on  considèrf 
i*équateur,  Inéquation  se  réduit  à 

—  0^  —  2raî  lang.  L  ==  r^  tang.  2L 
ou  à  (a;  +  r  tang.  L)  *  :=*  0. 

qui  donne 07= —  r  tang.  L,  et  qui  représente 
une  droite  perpendiculaire  au  rBéridien  du 
centre  du  pentagone  ,  et  placée  vers  le  midi 
de  ce  centre  à  une  distance  égale  à  r  tang.  L. 
Lorsque  sin.  \  t=  cos.  L,  c*est-à-dire 
lorsque  la  latitude  du  parallèle  que  Ton 
considère  est  le  complément  de  celle  du 
centre  du  pentagone,  Péquation  se  réduit  à 

î/2  —  2ra;  tang.  L  =  r^  (tang.  ^L  —  1) 

et  la  courbe  est  une  parabole.  Plus  prés  du 
pôle,  cette  courbe  est  toujours  une  ellipse; 
plus  près  de  Téqualeur,  c'est  toujours  une 
hyperbole. 

Si  dans  Téquation  générale  on  donne 
à  >  la  valeur  de  la  latitude  de  Tun  des 
26  points  de  la  figure  pentagonale  dont  la 
position  géographique  est  Gxée  par  le  ta- 
bleau ci-dessus,  on  a  Téquation  particulière  . 
de  la  courbe  qui  représente  le  parallèle  pas- 
sant par  ce  point.  Kn  faisant  alors  y  =  0 
dans  réqualion,  on  obtient  dcui  valeurs  d*a; 
qui  déterminent  les  deux  sommets  de  la 
(tourbe  situés  sur  le  méridien  du  centre  de 
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proJecUoD,  et  comme  on  a  un  point  déjà 
construit  de  cette  courbe  situé  hors  de  Taie 
(cicepté  pour  le  point  D,  qui  est  sur  Taxe 
même  et  qui  est  un  des  sommets  de  la  courbe 
qui  lui  correspond),  on  peut  construire  la 
courbe  par  les  moyens  ordinaires. 

Les  parallèles  des  2d# points  étant  con- 
struits ,  on  peut ,  par  voie  d'interpolation , 
construire  les  parallèles  qui  répondent  aux 
nombres  ronds  de  degrés  de  5  en  5. 

Dans  la  pratique  ce  procédé  s'est  trouvé 
incommode  pour  les  parties  du  pentagone 
européen  situées  au  sud  de  45  degrés  de 
latitude,  à  cause  de  la  grandeur  des  instru- 
ments qu'il  aurait  Tallu  employer.  J'ai 
trouvé  plus  expédient  de  construire  alors 
les  courbes  des  parallèles  par  points,  en  cal- 
culant les  points  d'après  Téquation,  et  il  est 
arrivé  que  les  parties  des  courbes  comprises 
dans  le  pentagone  étaient  chacune  si  peu 
différentes  d'un  arc  de  cercle,  qu*on  a  pu 
sans  erreur  appréciable  les  tracer  avec  un 
compas. 

L'artiste  intelligent  auquel  la  gravure  de 
Il  carte  a  été  confiée,  M.  Charles  Avril,  i 
mis  beaucoup  de  soin  à  exécuter  cette  pro- 
Jeétlon  et  Ta  rendue  presque  aussi  exacte  que 
la  figure  pentagonale  elle-même,  qui  esl 
construite  avec  la  plus  grande  précision. 

88 
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Une  fois  la  projection  gravée,  on  en  a  tiré 
des  épreuves,  et  Tune  de  cei  épreuves  a  été 
remise  à  un  habile  géographe,  employé 
comme  dessinateur  par  le  dépôt  de  la  ma- 
rine, M.  A.  Vuillemin,  qui  a  tracé  le»  con- 
tours géographiques ,  diaprés  lea  meillean 
documents.  Ils  oniPété  reportés  ensuite  sui 
la  pierre ,  après  quoi  on  a  encore  ajouté  i 
la  figure  penlagonale  les  lignes  nécessaire 
pour  représenter  les  cercles  auiiliaires don 
il  sera  question  ci-après. 

Je  crois  pouvoir  assurer  que  la  figan 
entière  a  toute  Texactitude  que  comporti 
ion  échelle.  Ayant  tracé  partiellement  su 
d*autres  cartes,  d'après  des  calculs  précis 
une  partie  des  constructions  qui  y  sont  re 
présentées  ,  j'ai  la  certitude  qu'on  peo 
compter  sur  Teiactitude  des  construction 
qui  sont  exécutées  sur  celle-ci  et  sur  celle 
qu'on  y  exécuterait  encore ,  pourvu  qu'oi 
procède  avec  une  exactitude  proportionné 
à  la  petitesse  de  l'échelle.  Cette  petitess 
d'échelle  est ,  à  vrai  dire,  plus  incommod 
que  réellement  nuisible ,  ou  du  moins  ell 
n'a  pas  des  inconvénients  aussi  ciuisidén 
blés  qu'on  pourrait  l'imaginer,  parce  qu'ai 
exécute  avec  plus  de  facilité  et  de  prédsioi 
les  petites  constructions  que  les  grande! 
Dans  le  milita  du  pentagone  où  Téchell 
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et!  la  plut  réduite,  un  degré  da  méridien  «et 
représenté  par  2"", 30  environ;  par  conié- 
quent  2  diiièmei  de  inillimètre  représen* 
tent  à  peu  près  5  minutei,  ou  environ  9  ki- 
lomètrei.  Or,  quand  on  emploie  de  boni 
initruments  et  un  crayon  fin,  on  évite  aisé- 
ment de  se  tromper  dans  une  construction 
de  S  (ifiiièmes  de  miUimèlre  ;  mais  comme 
la  carte  elle-même  ne  peut  être  parfaite,  on 
peut  doubler  cette  mesure  de  la  chance  d*er- 
reur  et  dire  qu*on  peut  compter  sur  les  in« 
dications  de  la  carte  à  environ  10  miputes 
ou  à  environ  18  ou  20  kilomètres  près  :  ce 
qui  est  déjà  une  eiactitude  tolérable  lora* 
qa*il  s'agit  de  comparer  les  positions  de  mon- 
tagnes ou  de  masses  minérales  dont  le  dia* 
mètre  surpasse  assez  ordinairement  20  kilo* 
nètres  ou  4  lieues.  Près  des  angles  du  cadre 
rectangulaire  de  la  carte,  les  erreurs  pour» 
raient  être  un  peu  plus  grandes ,  parce  que 
c'est  naturellement  là  qu*ont  dû  se  faire 
le  plus  sentir  les  erreurs  de  construction  dea 
méridiens  et  surtout  des  parallèles. 

L'inconvénient  principal,  et  peut- être  le 
seul  bien  réel  de  la  petitesse  de  Téchelle,  est 
que  la  structure  des  diverses  contrées  M 
peut  toè  indiquée  sur  la  carte  que  tofnmai' 
nmeiU  ;  de  sorte  que  le  lecteur  qui,  la  earte 
à  la  main,  veut  1*00  rendre  un  eomptecom- 
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plet,  est  oblige  de  consulter  en  rnèmi 
temps  des  cartes  à  plus  grand  point  et  d'y 
transporter  graphiquement,  ou  au  moins 
par  la  pensée,  le  résultat  des  constructions 
que  la  petite  carte  lui  présente.  Mais  cet 
inconvénient  ne  pourra  être  évité  que  par 
remploi  d'une  échelle  beaucoup  pi  us  grande, 
dont  il  m!était  impossible  de  faire  usage 
dans  cet  ouvrage  ;  cette  échelle  pourra  tout 
au  plus  être  adoptée  dans  Patlas  dont  j'ai 
indiqué  le  programme  précédemment.  Pour 
TEurope,  elle  ne  fera  que  représenter,  d'une 
manière  plus  saisîssable  et  avec  de  nom- 
breux détails  de  plus,  ce  que  la  carte  pi.  V 
représente  déjà,  au  fond  et  quanta  l*ensem- 
ble,  d'une  manière  suffisante. 

Je  n*entre  pour  le  moment  dans  aucun 
autre  détail  sur  cette  carte,  parce  que  Topé- 
ration  qui  me  reste  à  exécuter  me  mettra 
dans  le  cas  de  la  parcourir  dans  toutes  ses 
parties  et  d'attirer  l'attention  du  lecteur 
sur  ce  qui  doit  principalement  la  fixer. 

II  s^aglt  maintenant  de  savoir  si  dans  le 
réseau  penlagonal  installé  comme  nous 
avons  été  conduit  à  le  faire  sur  la  surface 
du  globe,  nous  pourrons  trouver  des  grands 
cercles  qui  représentent  les  21  systèmes  de 
montagnes  qui  nous  ont  occupé  depuis  le 
commencement  de  cet  ouvrage,  avec  une 
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exactitude  égale  à  celle  que  nous  avons  ai* 
tribuée  à  la  détermination  de  leurs  grands 
cercles  de  comparaison  provisoireSf  c*est-à- 
dire  en  ne  déplaçant  ces  grands  cercles  que 
d'une  petite  quantité  dans  un  sens  transver- 
sal à  leur  directionnel  en  n'altérant  pas  cette 
diction  elle-même  de  plus  de  2  ou  3  de- 
grés, et  généralement  beaucoup  moins. 
^  Une  première  circonstance  qui  révèle  une 
harmonie  remarquable  entre  ces  grands  cer- 
cles de  comparaison  provisoire  et  le  réseau 
petUagonal  s'est  oCTerle  à  moi  dans  le  CQura 
démon  travail,  et  peut-être  serat-on  surpris 
que  je  ne  la  connusse  pas  dès  le  commence- 
ment et  que  par  suite  je  n'en  aie  fait  aucune 
mention  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

J*avais  construit  séparément  sur  des  car- 
tes différentes  les  grands  cercles  de  compa- 
raison des  différents  systèmes  de  montagnes 
dont  j'ai  parlé.  C'est  même  uniquement  par 
des  moyens  graphiques  que  j'ai  déterminé  la 
le  plupart  d'entre  eux  ;  mais  je  n'avait  ji- 
mais  été  conduit  à  les  construire  tous  en- 
semble sur  une  même  carte.  J'ai  eu  besoin 
de  le  faire  lorsque,  pour  donner  une  com« 
plète  précision  à  la  détermination  des 
210  angles  que  ces  21  grands  cercles  for* 
ment  entre  eux ,  et  pour  abréger  cepen- 
dant la  longueur  des  calculs ,  j'ai  voulu 

88* 


1D50 

construira  approslmalivêinent ,  comme  je 
l*ai  dit  page  838,  les  triangles  que  forment 
CCS  grands  cercles  considérés  trois  à  trois. 

J'ai  vu  alors  que  les  plus  petits  de  ces 
triangles  qui  m'étaient  les  plus  utiles,  pir  \ 
les  motifs  qu'on  a  vus  page  839,  et  que  j'a- 
vais marqués  de  couleurs  vives   pour  les 
apercevoir  plus  facilement,  tombaient  pria* 
cipalement  dans  quelques  régions  de  TEo- 
rope  peu  étendues  :  quelques  uns  dans  ii 
mer  du  Nord,  le  long  des  cdtes  de  TAngle- 
terre  et  de  l'Ecosse  ;  d*autressur  les  côtes  de 
rOcéan,ducapLizardàPampelune;  d'autres 
dans  la  Méditerranée  et  l'Algérie,  de  l'Etna 
à  la  frontière  du  Maroc  ;   d'autres  en  plus 
grand  nombre  aux  environs  de  Marseille  ; 
d'autres  enfin  beaucoup  plus  nombreux  en- 
core dans  l'est  de  la  France  et  l'Allemagne, 
de  Langres  à  Witlemberg.  Il  était  évident 
que  beaucoup  de  mes  grands  cercles  de  com- 
paraison avaient  une  tendance  à  converger 
vers  un  point  situé  aux  environs  du  TbCh 
ringerwald,  et  que  le  réseau  formé  par  eux 
était  plus  serré  dans  cette  région  que  par- 
tout ailleurs.  En  comparant  cette  circon- 
stance avec  le  réseau  pentagonal  que  j'avais 
construit  avec  des  fils  sur  un  globe,  j'ai  tu 
que  cette  région  était  précisément  celle  où 
tombait  le  centre  du  pentagone  européen. 
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Et,  en  effet,  en  portant,  à  pirtir  de  TEtna, 
du  eôU  du  Nord,  sur  le  grand  cercle  de 
coroparaiion  du  système  du  Ténaret  un  are 
de  13*  16'  57",08, distance  dupointT"au 
point  D,  j'ai  trouvé  que  le  centre  du  pen- 
tagone européen  tombait  un  peu  au  midi 
d*Erfurt,  tersRemda,  et  que  ce  point  se  trou- 
vait précisément  au  centre  de  la  régUm  oè 
le  réseau  de  tnes  grands  cercles  de  comparaé- 
son  étaU  le  plus  serré. 

Cette  relation  trouvée  ainsi  i  Timprovifté 
confirmait,  par  une  voie  indirecte,  les  re- 
marques que  j'avais  déjà  faites  sur  les  rap« 
ports  qui  devaient  exister  entre  Tordon* 
nanèb  des  grands  cercles  de  comparaison  des 
systèmes  de  montagnes  de  l'Europe  et  celle 
des  cercles  du  réseau pentagonal,  et  elle  ten- 
dait à  prouver,  en  même  temps,  que  la  po- 
fition  dans  laquelle  j^avais  placé  le  réseau 
pentagonal  sur  la  surface  du  globe  était  1A 
plus  convenable.  En  outre,  elle  m*apprenait 
d'avance  que  cê  serait  parmi  les  cercles  qui 
passent  au  centre  du  pentagone,  c'est-à-dire 
parmi  les  grands  cercles  primitifs  et  parmi 
les  auxiliaires  diamétraux,  que  j*aurais  à 
recbereber  une  grande  partie  des  représen-* 
taots  de  mes  grands  cercles  de  comparalaon. 

Profitant  de  cette  Indication,  je  vais  en  eflM 
ebercher  d*abord  ^ueli  lont,  panni  les  oercfei 
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du  réseau  pentagonal  qui  se  croisent  sa 
centre  D  du  pentagone  européen,  ceai  qui, 
d*sprès  leur  orientation,  peuvent  représen- 
ter tel  ou  tel  de  mes  grands  cercles  de 
comparaison. 

Système  du  Ténare,  L*un  de  ces  grands 
cercles  m^est  donné  d^ayance  par  rinstalla- 
tion  même  du  réseau,  puisque  je  Tai  installé 
en  plaçant  un  des  grands  cercles  primilifs 
sur  le  grand  cercle  qui  passe  par  TEtna  et 
par  le  Mouna-Roa,  grand  cercle  quej*ti 
adopté  définitivement  page  817  comme 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare, 

Système  du  Thuringerwald.  Le  grand  cer- 
cle de  comparaison  provisoire  que  nous 
avons  adopté  page  384,  pour  le  Système  du 
Thuringerwald,  passe  un  peu  au  midi  de 
Remda.  Il  s'éloigne  plus  du  méridien  quele^ 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare,  et  d'après  le  tableaujiage  842,  il 
fait  avec  ce  dernier  un  angle  de  37°  25' 20". 
Or,  Fun  des  grands  cercles  primitifs  du  ré- 
seau fait  avec  celui  qui  représente  le  Sys- 
tème du  Ténàre,  et  dans  le  même  sens,  un 
angle  de  36«>  :  la  différence  est  de  1**  25'  20'. 
Ce  grand  cercle  me  paraît  devoir  être  adopté 
pour  représenter  le  Système  du  ThuringeV' 
wald,  La  différence  de  1**  25'  20"  ne  peut 
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être  regardée  comme  très  considérable ,  si 
Ton  observe  que  rorientation  0.  39**  N.  que 
]*ai  adoptée  page  384 ,  D*est  que  la  repré* 
seniation  de  Porientation  en  nombres  ronds 
0.  40*  N.  que  j'avais  adoptée  originairement. 
Ce  grand  cercle,  qui,  ainsi  qu*on  peut  le  voir 
sur  la  carte  pi.  V,  rase  le  pied  septentrional 
du  Tbûringerwald  et  du  Bœbmerwald- 
gebirge,  et  dont  la  prolongation,  comme  Je 
Pai  déjà  dit,  suit  d'une  part  la  côte  N.-E.  de 
la  mer  Rouge  et  va  raser,  d'autre  part,  la 
côte  N.-O.  du  lac  Supérieur,  me  parait  ré* 
pondre  très  complètement  à  toutes  les  con» 
ditions  qu'on  peut  eiiger  pour  le  Système  du 
Thiiringerwald, 

Système  du  Rhin,  Un  autre  des  grands 

cercles  primitifs  du  réseau  fait  avec  le  grand 

cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténare 

un  angle  de  36*",  mais  du  côté  opposé  à  celui 

que  nous  venons  d'employer.  Or,  d'après  le 

tableau  page  851,  le  grand  cercle  de  com* 

paraison  provisoire  du  Système  du  Rkin  fait 

avec  celui  du  Système  du  Ténare,  et  du  même 

côté,  un  angle  de  36**  51' 45".  LadifTérence 

est  donc  de  0**  51'  45''.  Je  crois  qilfe  ce 

grand  cercle  peut  être  adopté  pour  repré* 

scnter  le  Système  du  Rhin,  Il  est  vrai  que 

nous  avons  fait  passer  le  grand  cercle  de 

comparaison  provisoire  du  Système  du  Rhin 
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par  Strasbourg;  maii  on  peut  voir  page  374, 
que  c*élait  à  titre  provisoire  et  |sapa  motif 
péremptoire,  pour  ne  pas  le  déplacer  ulté^ 
ricuremeot. 

La  carte  pi.  V  montre  que  le  grand 
cercle  que  je  suis  conduit  à  lui  substituer 
isi  très  bien  installé  aui  points  de  vue 
géographique  et  géognostique ,  et  beaucoup 
mieux  que  celui  qui  passe  par  Strasbourg 
dans  la  même  direction.  11  traverse  la  par- 
tie boréale  de  la  Nouvelle-Zemble  dansU 
direction  de  son  aie  longitudinal.  Il  suit  les 
rivages  de  la  mer  Baltique  en  traçant  avee 
une  précision  remarquable  une  des  grandes 
lignes  de  cette  mer.  Il  passe  dans  le  pays  de 
Dessau  où  ont  eu  lieu,  près  de  Wettin  et 
de  Lœbejun,  plusieurs  éruptions  de  porphy- 
res quartzifères  ;  coupe  les  Alpes  au  Saint- 
Gothard ,  côtoie  ensuite  la  rive  occidentale 
du  lac  Majeur  en  passant  près  'des  masses 
granitiques  de  Baveno,  et  entre  dans  la  Mé- 
diterranée près  de  Textrémité  orientale  des 
montagnes  de  TEsterel ,  remarquables  , 
comme  les  bords  du  lac  Majeur  ,  par  leurs 
porphyres  quarlzifères  qui  appartiennent  à 
répoque  du  grès  bigarré,  et  dont  les  érup- 
tions ont,  par  conséquent,  suivi  de  près 
Tapparilion  du  Syslème  du  Rhin. 

Système  des  ballons.  Nous  avons  Tait  pas- 
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ser  en  dernier  lieu  le  grand  cercle  de  com- 
paraison provisoire  du  Système  des  ballons 
par  IcBrocken,  dans  le  Hartz  (page  256), 
après  ravoir  fait  passer  d^abord  par  le  bal- 
lon d'Alsace  (page  226).  Cest  évidemment 
tin  des  systèmes  de  montagnes  dont  nous 
pouvons  chercher  le  représentant  parmi  lef 
cercles  du  réseau  peiilagonal  q\iï  se  croisent 
au  centre  du  pentagone  près  de  Remda, 
point  situé  entre  les  deux  grands  cercles 
dont  je  Tiens  de  parler,  mais  beaucoup  pluf 
Toisin  du  second  que  du  premier. 

Le  diamétral  trapézoédrique  DT  qui  Joint 
le  point  D  à  un  point  T  qui  tombe  en  dehors 
du  pentagone  européen  dans  les  tics  La- 
cayes,  près  du  canal  de  Dahama,  fait  avec  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
rénare,versrO.,unanglede58o23'10",26. 
Or,  d'après  le  tableau  page  840,  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  ballons 
fait  avec  celui  du  Système  du  Ténave,  du 
même  côté,  un  angle  de  57''  35'  54'.  La 
différence,  qui  est  de  0M7'16",26,  est  in- 
férieure aux  incertitudes  des  observations. 
Nous  pouvons  donc  employer  ce  cercle 
auxiliaire  pour  représenter  \e  Système  des 
ballons. 

Outre  le  point  T,  le  cercle  passe  aussi  par 
un  point  &,  et  son  poids  est  exprimé  dant 
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notre  manière  de  compler  à  cet  égard  p» 
(5 +  2)  (1+1+  i  —  l)  =  i4.  Il  traverse 
d*un  côté  U  pays  de  Galles,  près  des  sour- 
ces de  la  Saverne,  et  ensuite  le  midi  de 
rirlande ,  et  va ,  d'autre   part ,  raser  aa 
nord  la  masse  granitique  de  Tembouchore 
du  Danube  et  au  sud  les  masses  de  roclm 
primitives  qui  bordent  la  côte  méridionale 
de  la  merNoiref  près  deSinope.  Il  me  parait 
très  bien  encadré  dans  Tordonnance  strati- 
graphique  et  orographique  de  TEurope  et  de 
TAsie.  Au  delà  deTocéan  Atlantique  il  c6- 
toieàune  faible  distance  les  côtes  des  Étau- 
Unis.  Il  peut  représenter,  je  crois,  d'uoe 
manière  satisfaisante  \e  Système  des  baUom, 
Système  du  Finistère,  Un  cercle  auxiliaire 
DT,  exactement  homologue   de  celui  que 
nous  venons  d*adopter  pour  le  Système  des 
ballons  ,  joint  le  puint  D  près  de  Remda  à 
un  point  T  qui  tombe  dans  Tocéan  Atlan- 
tique, un  peu  à  Test  de  Ptle  de  la  Trinité. 
Ce  cercle  auxiliaire  fait,  avec  le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  du  Ténaret  un 
angle  de  85°36'49",74.  Or  le  grand  cercle 
de  comparaison  provisoire  du  Système  du 
Finistère^  qui  passe  à  une  petite  distance  au 
nord  du  point  D  près  de  Remda ,  fait  avec 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare,  d*a|icè8'le  tableau  p.  858,  un 
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angle  de  86*  32'  40".  La  différeoûe  ea I  de 
0°  55'  50",  26.  Celte  difTéreoce,  d*enviran 
56  niinutef,peut  être  considérée  comme  né- 
gligeable, et  par  conséquent  le  diamétral 
trapézoédrique  dont  nous  venons  de  parler 
peut  être  admis  comme  représentant  du 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Finistère. 

La  différence  d'orientation  de  55'50",S6 
que  nous  avons  trouvée  viendrait  en  déduc- 
tion des  différences  de  3  à  5  degrés  que  J*ai 
signalées  entre  la  direction  du  Système  du 
Finistère  et  certaines  directions  qui  m*ont 
paru  devoir  en  être  rapprochées  dans  les 
pointes  S.-O.  du  Cornouailles,  du  pays  de 
Galles  et  de  Tlrlande  (pages  310  à  332). 

Ce  grand  cercle  passe  à  une  très  petite 
distance  au  nord  des  parties  de  TErz^ebirge 
et  des  Vosges,  où  la  direction  du  Système  du 
Finistère s*observe  dans lesrocbes schisteuses 
anciennes.  Il  traverse  la  presquMIe  de  Bre- 
tagne en  passant  près  des  masses  granitiques 
de  Vire  et  du  mont  Saint-Michel  et  très  près 
de  la  pointe  de  Penmarch,  formée  de  gneiss 
à  gros  grains,  en  coupant  des  régions  où  les 
schistes  anciens  suivent  habituellement  sa 
direction. 

Prolongé  à  travers  Tocéan  Atlantique,  il 
traverse  la  chatne  des  Açores  en  coupant 
*  89 
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rtle  deTercère,  il  atteint  les  côtes  de  rAmé- 
rique  méridionale  dans  le  delta  de  TOré- 
noque,  et  il  se  prolonge  dans  Tintérieur  de 
la  Guyane,  au  milieu  de  roches  cristallines 
et  schisteuses  qui  ne  sont  pas  dénuées  d'a- 
nalogie avec  celles  de  la  Bretagne. 

Du  côté  opposé,  il  traverse  tout  le  conti- 
nent de  TAsie,  dont  il  sort  en  côtoyant  la 
côte  N.-E.  du  golfe  de  Siam,  traverse  en- 
suite rtle  de  Bornéo  et  la  Nouvelle-Hollande, 
et  va  enfin  raser  la  partie  méridionale  de  la 
Nouvelle-Zélande. 

Au  point  de  vue  géographique,  ce  grand 
cercle  me  parait  assez  bien  appuyé  sur  les 
accidents  de  Técorce  terrestre,  et  il  traverse 
ou  côtoie  plusieurs  contrées  où  le  sol  peu 
élevé  est  formé  de  roches  très  anciennes.  Il 
me  parait  propre  à  représenter  convenable- 
ment le  Système  du  Finistère, 

Système  des  Pays-Bas.  Le  grand  cercle  de 
comparaison  provisoire  du  Système  des  Pays- 
Bas  passe  presque  exactement  par  le  point  D 
prèsdeBemda.  C'est  un  de  ceux  dont  il  est 
le  plus  naturel  de  chercher  le  représentant 
parmi  les  cercles  du  réseau  théorique  qui 
passent  au  centre  du  pentagone. 

Ce  grand  cercle  de  comparaison  fait,  avec 
le  grand  cercle  de  comparaison  du  Système 
du  Ténare,  d'après  le  tableau  page  860,  un 
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angle  de  76oi3'32''.  L'uo  des  ctrelef  pri* 
mitifs  du  réseau  pentagonal  DH'"'  Toniie, 
avec  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Ténare^  du  même  côté,  un  angle 
de  72  degrés.  La  différence  est  de  4**  13' 32". 
Quoique  cette  différence  soit  assez  considé- 
rable, j'ai  d'abord  été  tenté  d'adopter  le 
cercle  dont  il  s'agit,  H""Dr',  pour  repré* 
senter  le  Syslèmedes  Pays-Bas. 

Il  me  parait  en  effet  très  probable  que  es 
grand  cercle  prtmt^i/ H'"'  Di"  doit  représen- 
ter un  des  systèmes  stratigraphiquesde  l'Eu- 
rope. Il  passe  au  nord ,  mais  k  une  petite 
distance,  21  minutes  environ,  de  Lands-end, 
du  Cornouailles,  et  de  même  au  nord  et  à 
une  petite  distance  de  la  presqu'île  d'Api- 
cheron,  qui  forme  en  quelque  sorte  dans  la 
mer CaspienneleLands-end  du  Caucase.  Danf 
l'intervalle  de  ces  deui  pointes  opposées  de 
TEurope,  il  reste  constamment  dans  le  bord 
des  contrées  accidentées  du  midi,  laissant 
tout  entière  au  nord  la  vaste  étendue  dca 
plairiès  baltiques,  sarmates  et  russes. 

Cependant,  comme  il  me  parait  peu  pro- 
bable que  l'orientation  que  j'ai  adoptée  pour 
le  Système  des  Pays-Bas  soit  en  erreur  da 
plus  de 4  degrés;  J'ai  cherché  si,  parmi  les 
grands  cerclef  auiiliaires  qui  partent  du 
point  D,  Je  ifen  trouverais  pas  un  qui,  bien 
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appoyé  aussi  sur  les  accidents  de  récorcs 
terreslre,  représentât  plus  exactement  IV 
rientatton  du  Système  des  Pays-Bas. 

J'ai  trouvé  alors  que  le  diamélral  Da, 
qui  va  du  point  D  près  de  Remda  à  un 
point  a  situé  dans  la  mer  des  Antilles,  un 
peu  au  nord  du  cap  Codera  ,  fait,  avec  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Ténare ,  un  angle  de  78"  38'  43",34  qui 
surpasse  Tangle  Ténare— Pays-Bas  de 
2®  25'  11",34  seulement.  Cette  diiïérence, 
quoique  un  peu  considérable  encore,  est 
presque  moitié  moindre  que  la  précédente. 

Examinant  ensuite  Tinstallation  du  cercle 
Da  ,  j'ai  vu  qu'en  Europe  il  coupe  la  pres- 
qu'île du  Cotentin  un  peu  au  midi  de  la 
pointe  granitique  de  Barfleur  et  de  celle  de 
la  Hague,  qui  est  aussi  une  espèce  de  LandS" 
end;  qu'il  suit  le  bord  septentrional  delà 
région  schisteuse  des  bords  du  Rhin,  en  cô- 
toyant la  bande  carbonifère  du  Hainaut  et 
du  pays  de  Liège;  qu'il  coupe  dans  le  sens 
longitudinal  la  région  carbonifère  du  Donelx 
dans  le  midi  de  la  Russie;  et  que  Irarersant 
la  mer  Caspienne,  il  atteint  le  cap  Tûk- 
Karagan,  qui  est  pour  ainsi  dire,  dans  cette 
mer,  le  Lands-end  de  l'Asie. 

Quoique  le  cap  Tûk-Karagan  soit  couvert 
de  dépôts  tertiaires ,  la  coïncidence  est  tou- 
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jours  à  remarquer.  Plus  loin  à  l'est,  au  midi 
du  lac  Aral,  le  grand  cercle  traverse  des 
régions  où  se  montrent  des  roches  plus  an- 
ciennes, et  depuis  le  cap  de  la  Hague  jus- 
qu'au Don,  il  suit  à  quelque  distance  au  sud 
la  terminaison  des  terrains  paléozolques  avec 
la  disposition  générale  desquelles  il  est  réel* 
lement  mieux  en  rapport  que  le  cercle  prl* 
mi7i/H""DI". 

Sortant  du  continent  européen,  près  du 
eap  de  la  Hague,  ce  cercle  traverse  d'abord 
les  îles  anglaises  de  la  Manche ,  puis  il  s'a- 
vance  au  milieu  de  Tocéan  Atlantique,  en 
ayant  en  quelque  sorte  pour  cortège  la 
longue  tratnée  d'écueils  que  la  belle  carte, 
publiée  en  1850  par  VHydrographical  office, 
figure  dans  ces  parages ,  et  à  laquelle  les 
Açores  viennent  s'appuyer  par  les  ties  de 
Flores  et  de  Corvo  que  le  cercle  laisse  un 
peu  au  sud.  Ce  même  cercle,  prolongé  jus- 
qu'aux Antilles,  traverse  les  lies  d'Antigua 
et  de  Mont-Serrat,  qui  terminent  la  section 
septentrionale  des  petites  Antilles.  Il  laisse 
un  peu  au  nord  la  petite  lie  Aves ,  traverse 
dans  les  tIes  sous  le  Vent  le  principal  îlot  de 
Los  Roques,  et  atteint  la  côte  de  la  Terre- 
Ferme,  dans  le  golfe  Triste,  un  peu  k  l'est 
de  Porto^Cabello.  C'est  là  certainement  un 
cercle  d'une  installation  remarquable  et 
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l'un  dei  mieni  appuyëi  géographiquemest, 
qu*on  puisse  tracer  entre  l'Europe  et  TAmé- 
rique.  Aussi,  en  Toyant  que  ce  cercle  est  en 
rapport  de  position  avec  les  accidents  stra- 
tigraphiques  si  remarquables  de  la  bande 
carbonifère  de  la  Belgique,  je  crois  que, 
malgré  la  faiblesse  de  son  poids,  qui  est 
seulement  représenté  par  5(1  -f-  ^ — 1)'==S, 
et,  malgré  la  différence  d*orientation  de 
S**  25'  que  J'ai  signalée,  on  ne  peut  espérer 
de  trouver  un  représentant  plus  convenable 
pour  le  Système  des  Pays-Bas, 

Relativement  k  cette  différence  d'orienta- 
tion de  2*25',  Je  dois  faire  remarquer  que, 
dans  tout  Tarticle  que  j'ai  consacré  au  Sys- 
tèfMdes  Pays-Bas,  p.  291  à  362,  j*ai  employé, 
pour  grand  cercle  de  comparaison  de  ce  sys- 
tème,  la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de 
Rothenburg  sur  la  Saale ,  qui  est  le  grand 
cercle  de  comparaison  que  J'ai  indiqué  le 
plus  anciennement.  Ce  cercle  s'écarte  de  la 
ligne  E. -0.de  f'e'dephis  (p.  297)  que  celui 
orienté  à  Mons  à  l'E.  5"  N.  qne  j'avais  indiqué 
plus  tard,  et  que  J'ai  adopté  déûnitivemcnl. 
Si  j'avais  conservé  le  premier,  la  différence 
d'orientation  avec  le  diamétral  Da  n'aurait 
été  que  de  l**  19'.  Ce  qui  m'a  fait  abandon- 
ner à  la  fin  de  l'article  le  premier  cercle 
pour  adopter  le  second,  c'est  quecdui-d  me 
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paraissait  représenter  mieui  les  obserfations 
par  cela  même  qu'il  s'écartait  moins  de  la 
ligne  E.O.  Mais  parmi  les  observations  que 
J'avais  discutées  dans  Tarticle  avec  le  pliif 
d'étendue,  se  trouvaient  celles  que  sir  Hen« 
ry  de  la  Bêche  a  consignées  sur  les  belles 
cartes  de  VOrdnance  survey,  qui  se  rappor- 
tent au  Devonshire  et  au  Cornouailles,  et 
c'était  pour  celle-là  surtout  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  Rotbenbourg 
s'écartait  trop  de  la  ligne  E.-O.  Or  il  n*eit 
pas  indispensable  de  les  comprendre  dans  le 
Système  des  Pays-Bas, 

Maintenant  que  je  me  trouve  en  présence 
de  deux  grands  cercles  voisins  l'un  de  l'autre 
par  leur  position  et  leur  orientation ,  mais 
bien  distincts  l'un  de  l'autre,  qui  l'un  et 
l'autre  sont  parfaitement  installés  au  point 
de  vue  géographique ,  et  qui  semblent  récla- 
mer chacun  un  système  stratigraphique  à 
part  pour  expli:|ue.r  son  existence,  je  suis 
très  porté  h  croire  que ,  dans  la  crainte  de 
trop  diviser,  j'ai  confondu  en  un  seul  deui 
systèmes  stratigraphiques  d'orientations  peu 
différentes ,  et  qu'une  partie  des  accidenta 
stratigraphiques  que  J'ai  discutés  dans  le 
Devonshire  pourraient  être  rapportés  au 
Système  Lands  end^Apscheron,  Tracé  sur 
la  carte  géologique  du  Gomouailles  et  du 
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Devonshire,  le  grand  cercle  primitif,  qui 
tombe ,  comme  je  Tai  dit ,  un  peu  au  nord 
du  Lands-end  et  de  la  presqu'île  d'Âpsche- 
ron,  passe  un  peu  au  sud  de  Padstow  et  de 
Topsfaam.  Il  coupe  dans  son  milieu  la  masse 
granitique  située  entre  Liskeard  et  Camel- 
ford  et  celle  du  Dartmoor ,  dans  sa  partie 
la  plus  large.  Il  est  parallèle  à  une  nom- 
breuse série  de  filons  d'Elvdn, 

Le  Devonshire  mis  à  part,  les  moiifs  qui 
m*ont  fait  abandonner  la  perpendiculaire  à 
la  méridienne  de  Rothenhurg  cesseraient  en 
grande  partie  d*eiister  ;  et  je  pourrais  dire 
qu*en  adoptant  pour  représenter  le  Système 
des  Pays-B(is\ediamétral  Da,  je  n*ai  à  négli- 
ger qu'une  différence  d'orientation  de  ri  9'. 

Quant  à  la  condition  de  perpendiculariié 
par  rapport  au  système  du  nord  de  TAngie- 
terre,  que  j'ai  mentionnée  p.  361,  je  n'ai 
pu  en  réduire  l'écart  à  moins  de  4°  50'; 
et  comme  la  suite  de  mon  travail  m'a 
rendu  plus  difficile  pour  ce  qui  concerne 
les  angles,  je  suis  porté  maintenant  à  la 
regarder  comme  illusoire.  C'est  au  5^5- 
tème  Lands-end — Âpschei'on  que  le  Système 
du  nord  de  l'Angleterre  est  sensiblement 
perpendiculaire. 

Au  reste ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé 
p.  361  et  362,  j'aurai  à  reprendre  ultérieu- 
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rement  la  détermination  du  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  des  Pays-Bas.  Je 
serai  d'autant  plus  obligé  de  le  faire  que 
dans  le  travail  que  je  viens  de  rappeler,  il 
8*est  glissé,  à  mon  insu,  une  erreur  impor- 
tante pour  toute  la  partie  qui  se  rapporte 
aux  données  empruntées  k  Vordnance-sur' 
vey.  Les  belles  feuilles  de  VOrdnance  map 
font  publiées  sans  aucune  indication  d'orieu' 
iation,  Pai  cru  qu*elles  étaient  construites 
sur  une  projection  analogue  k  celle  de  Cas- 
sini;  et  c*est  d'après  cette  supposition  que 
j*ai  calculé,  p.  300 ,  que  pour  la  feuille  38 
(  Milford  ] ,  le  nord  de  la  carte  de  l'ordon- 
nance différait  du  nord  du  monde  de  2°  15'* 
Ayant  appris  depuis  que  la  carte  de  Tordon- 
nance  est  dressée  sur  une  projection  parti- 
culière dont  je  ne  connais  pas  encore  parfai- 
tement ladéfinitionjemesuîs  adressé  à  sir 
Henry  de  la  Bêche ,  directeur  général  de 
VOrdnance  geological  survey^  pour  savoir 
quelle  est  au  juste  l'orientation  de  la 
feuille  de  Milford.  Ce  savant  géologue  m*a 
répondu,  avec  toute  la  complaisance  qui  le 
caractét'ise,  quele  côté  oriental  de  la  feuille 
38  (  Milford  )  s'écarte  du  méridien  astro-  ^ 
nomique  de  36'  25",  Ainsi,  en  admettant 
un  écart  de  2<»15',  fat  coAimis  une  erreur 
de  1*  38'  35".  Cette  cfrMr  s^est  glissée 
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dtni  toutM  Im  donBéei  que  J*ai  emprun- 
tées à  rOiiAiaiiee  turvey  relatîTement  au 
midi  du  paya  de  Gallea  et  au  S.-O.  de 
rAoglelerre.  Elle  n*e&iate  pas  relaiive- 
ment  aui  autres  parties  de  I* Angleterre,  ni 
relativement  à  l'Irlande,  où  la  direction  de 
la  perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Ro- 
tbenburg  s*est  trouvée  dans  un  accord  re« 
marquable  (p.  824)  avec  les  lignes  qui  sont 
tracées  sur  la  belle  carte  de  M.  Griffith. 

Quoi  qu*il  en  soit,  ne  pouvant  reprendre 
ici  cette  question,  J'admettrai  que  le  diamé' 
Irai  Ta  représente  le  Sytième  des  Pays-Bas 
es  s*écarUnt  nùminaîmMnt  de  2"  25'  11",S4 
de  rorientatiov  qui  est  indiquée  par  Tétat 
actuel  des  observations. 

Système  de  la  Côle^d'Or.  Le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  de  la  Côte-d^Or 
passe  eiirêmement  près  de  Remda.  C'est 
encore  un  de  ceui  dont  il  est  naturel  de 
cbercber  le  représentant  parmi  lei  cercles 
du  réseau  penlagonal  qui  passent  psr  le 
centre  du  pentagone. 

Le  grand  cercle  de  comparaison  du  Sys- 
tème de  la  Cùle-d'Or  fait,  avec  celui  du  Sys- 
tème du  Ténarey  d'après  le  tableau  de  la 
page  854  ,  un  angle  de  67*  49'  58".  On  ne 
pourrait  le  rapporter  au  grand  cercle  prt- 
m^fïi'  PI"'  q«*M  admettant  une  différence 
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de  4«  10'  2";  mais  un  diaméiral  Da,  eiactt 
meni  homologue  de  celui  qae  nous  avoni 
adopté  pour  le  Système  des  Pays-Bcu,  four- 
nit an  représentant  plus  rapproché  de  To- 
^-ientalion  donnée  par  Pobservation. 

Ce  cercle  auiiliaire  va  du  point  D  près  de 
Remda  ,  a  un  point  a  qui  tombe  en  Chine, 
près  du  cap  montueux  Tchhin-Shan,  qui 
resserre  l'entrée  du  golfe  de  Pe  tcby-li  aux 
environs  de  Pékin.  Il  fait  avec  le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Ténare 
un  angle  de  65"  21'  16",66.  Il  s*écane,  par 
conséquent, du  grand  cercle  de  comparaison 
du  Système  delà  Côle-d'Or  de  2''2S'4i'',Z4. 

Dans  ce  cas-ci,  je  ne  crois  pas  devoir  atta- 
cher une  grande  importance  à  une  dilTôrence 
de  2"*  {.  J'ai  indiqué,  p.  204,  Torientalion 
N.  E.  S.-O.,  ou  E.  40°  N.  Dans  mes  pre- 
mières publications,  j'avais  indiqué  pour  le 
Système  de  la  Côle-d^Or  une  direction  N.-E. 
Peu  de  temps  après,  j'ai  trouvé  qu'elle  sV- 
cartait  un  peu  moins  de  la  ligne  E.-O.,  et^ 
je  l'ai  réduite  a  E.  4Ù^  N.  (rapportée  à  Di- 
jon); mais  j'ai  peut  être  poussé  la  réduction 
trop  loin;  et  un  grand  cercle  qui  correspond 
très  sensiblement  à  la  moyenne  de  mes  deux 
indications  successives  pourrait  bien  eipri- 
mer  la  direction  véritable. 

Quant  à  son  installation  géographique,  le 
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grand  ceretetuiiliaire  Ta  me  paraît  se  trou- 
fer  dans  de  trèf  bonnes  conditions.  11  con- 
stitue en  quelque  iorte-l'aze  de  la  pointe  que 
forme  la  masse  de  TEurope  en  se  détachant 
de  r  Asie  pour  s*aYan€er  entre  la  Méditerra- 
née et  rOcéan.  Partant  de  la  Saxe,  il  (ra- 
ferse  1^  Vosges ,  les  collines  de  la  Haute- 
Sèône,  le  département  de  la  Cote-d'Or,  le 
massif  central  de  la  France  près  du  Cantal, 
les  Pyrénées  près  du  pic  du  Midi  d^Ossan,  le 
plateau  desCastilles  près  de  Madrid.  Il  soii 
de  PEspagne  au  pied  oriental  du  massif 
montagneux  des  Algarves  ;  traverse  les  Iles 
Canaries  en  cotipantVWe  de  Palma;  puis  les 
Iles  du  cap  Vert  ;  atteint  TAmérique  méri- 
dionale un  peu  à  1*0.  du  cap  Roque,  et  suit 
à  peu  près  la  direction  générale  du  littoral 
du  Brésil.  Du  côté  opposé,  il  passe  au  pied 
septentrional  de  PAltal,  et  sort  du  conti- 
nent en  traversant  le  massif  montueui  du 
cap  Tchhin-Shan,  k  Pentrée  du  golfe  de 
Pe-tcby-li.  C^est  doneun  cercle  bien  appuyé 
sur  les  accidents  orographiques. 

Sou  cours  en  Europe  est  assez  bien  en  rap  - 
port  avec  les  accidents  stratigraphiques  du 
Système  de  la  Cùie-d'Or^  et  avec  les  saillies 
du  terrain  jurassique,  qui  paraissent  avoir 
été  à  sec  pendant  le  dépôt  des  terrains  créu- 
ces.  Je  crois  qu*il  représente  d*une  manière 
satisfaisante  le  Syslèmede  la  Côle^d'Or. 


